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Les  Arhalbb  des  Mines  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'admlnlstrâtloD 
géuérale  des  Ponts  et  Chaussées  et  des  Mines»  et  sous  la  direction  d'une  com- 
mission spéciale  formée  par  le  Ministre  des  Travaux  Publics.  Cette  commis- 
sion est  composée,  ainsi  qu'il  suit,  de  membres  du  conseil  général  des  mines, 
du  directeur  et  des  professeurs  de  l'École  des  mines,  et  d'un  ingénieur  rem- 
plissant les  fonctions  de  secrétaire  : 

MEMBRES  DE  LA  COMMISSION. 
Le  flccrécalre  séB€ral  «n  Mtalstftre  fait  parUe  «e  ta  GonmlsslOB. 

MM. 

GuiLLEBOT  DE  Nbrtille  ,  iospecteur 
général. 

Jâcouot,  inspectenr  générai. 
Dupont,  iDgénienr  en  chef,  inspecteur 
de  rÉcole  des  mines. 


<2rOner,  inspecteur  général  des  mines, 
président. 

EUE  DE  Beauhont,  inspocteur  général 
en  retraite^  professeur  à  l'Ecole  des 
mines. 

François,  inspectenr  général  des 
mines. 

Du  SouicH,  inspecteur  général  des 
mines. 

Daubrée,  inspecteur  général,  directeur 
de  l'Ecole  des  mines. 

Couche,  inspecteur  général,  profes- 
seur à  l'Ecole  des  mines. 

Harlé,  inspecteur  général  des  mines* 

LefEburs  de  Fourcy,  inspecteur  gé- 
néral. 

Gallon,  inspecteur  général,  profes- 
seur à  l'Ecole  des  mines. 


Bayle,  ingéoieur  en  chef,  professeur  à 

l'Ecole  des  mines.  ■ 
Delesse,  ingéoieur  en  chef,  professeur 

à  l'école  des  mines. 

Laii£-Fleury,  iogénieur  ordinaire^  se- 
crétaire du  conseil  général  des  mines. 

Lan,  ingénieur,  professeur  à  l'École 
des  mines. 

Mallard,  ingénieur,  professeur  à  FË- 
cole  des  mines. 

MoissENBT,  iDgénienr  ordinaire,  pro- 
fesseur à  l'Ecole  des  mines,  secré- 
taire de  la  commission. 
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nationaux  et  étrangers ,  consacrés  aux  sciences  et  é  l'art  des  mines ,  soit  à 
titre  d'échange  aux  rédacteurs  des  ouvrages  périodiques  français  et  étrangers 
relatifs  aux  sciences  et  aux  arts.  —  Les  lettres  et  documents  concernant  les 
Ahnalib  des  BfiNES  doivent  être  adressés,  sota  U  couvert  de  M,  U  MiniMtre 
dês  TVavaux  Publics,  à  M.  Vingénieur^  secritaire  de  la  eommûtian 
des  Anhalbs  des  Mines,  boulevard  Saint-Michel,  n*  60,  à  Paris. 

kwîM  «e  l'ÉAlteor. 

Les  auteurs  reçoivent  ^olit  ts  exemplaires  de  leurs  articles  formant  an  moins 
une  feuille  d'impression.  Us  peuvent  faire  faire  des  tirages  à  )>arl  à  raison  de 
9  fr.  par  feuille  jusqu'à  se,  lo  fr.  de  so  à  loo,  et  s  fr.  pour  chaque  centaine  ou 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  Le  tirage  à  part  des  planches  est  payé 
sur  mémoire,  au  prix  de  revient. 

Là  publication  des  Annales  des  Mines  a  lieu  par  cahiers  ou  livraisons  qui  pa- 
raissent tous  les  deux  mois.  ~Les  six  livraisons  aonuelles  forment  trois  volumes 
dont  un  consacré  aux  actes  administratifs  et  à  la  Jurisprudence.  ~  Les  deux  vo- 
lumes consacrés  aux  matières  scientifiques  et  techniques  contiennent  de  70  à 
80  feuilles  d'impression,  et  de  i8  à  24  planches  gravées. —  Le  prix  de  la  sous- 
cription est  de  20  fr.  par  an  pour  Paris,  de  24  fr.  p%ir  les  départements,  et  de 
2S  fr.  pour  l'étranger. 
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ÉTUDES  SUR  LES  IIAUTS-FODRNEAUX 

Par  M.  L.  GRUNEB,  Professeur  de  métallurgie. 


S  I .  Transformation  du  régime  des  hatUs-fourneaux.  — 
On  se  préoccupe  beaucoup  depuis  quelques  années,  en  An- 
gleterre surtout,  de  deux  modifications  importantes  appor- 
tées au  régime  ancien  des  hauts-fourneaux.  On  les  exhausse 
et  les  agrandit^  et  Ton  chauffe  le  vent  jusqu'au  rouge, 
en  se  servant  des  grands  appareils  en  terre  réfractaire  de 
Cowper-Siemens  et  de  Whitewell.  On  est  arrivé,  sous  ce  dou- 
ble rapport,  à  des  chiffres  que  beaucoup  de  métallurgistes, 
M.  Lowthian  Bell,  par  exemple,  trouvent  exagérés,  tandis 
que  d'autres  n'admettent,  en  quelque  sorte,  aucune  limite, 
si  ce  n*est  celle  de  la  possibilité  pratique.  Ces  diver- 
gences de  vues  se  sont  fait  jour  dans  les  réunions  et  dans 
les  publications  de  Ylron  andsteel  instituiez  association  qui 
renferme  dans  son  sein  les  sidérurgistes  anglais  les  plus 
connus,  lesBessemer,  Siemens,  Bell,  Whilwortb,  Menelaus, 
Williams,  etc.  Il  vaut  la  peine  d'examiner  la  question  et 
d'étudier,  à  ce  point  de  vue,  les  réactions  chimiques  et 
calorifiques,  mises  en  jeu  dans  ces  énormes  appareils.  J'uti- 
liserai, à  cet  effet,  la  série  de  mémoires  fort  intéressants 
que  M.  Lowthian  Bell  vient  de  publier  dans  le  journal  de 
Toî^E  11,  1872.  —  4*  llvr.  '  i 
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VIron  and  steel  instilute^  et  les  rapprocherai  de  recherches 
personnelles  sur  le  même  sujets  les  mies  depuis  longtemps 
professées  dans  mon  cours  de  métallurgie  à  l'École  des 
mines  de  Paris,  les  autres  récemment  publiées  dans  le  jRe- 
cudl  des  savants  étrangers  et  dans  les  iifiimlei  de  physique 
et  de  chimie  {*). 

S  a.  Agrandissement  progressif  des  hauts-fourneaux.  — 
Les  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois  ont  rarement, 
dans  DOS  contrées,  au  delà  de  i  o  à  i  s  mètres  de  hauteur 
sur  20  à  3o  mètres  cubes  de  volume  intérieur.  En  Autri- 
che, en  Russie  et  en  Suède^  où  les  transports,  par  voie  de 
flottage  ou  par  traîneaux,  permettent  des  accumulations 
plus  grandes  de  combustibles,  on  est  allé  jusqu'à  des  hau- 
teurs de  i5  mètres  et  des  volumes  atteignant  ôo  à  60  më- 
très  cubes.  Dans  les  districts  houillers,  les  hauts-fourneaux 
ont  reçu,  dès  l'origine,  des  dimensions  plus  considérables, 
et  pourtant  les  fourneaux  ordinaires  du  Staiïordshire  ne 
mesurent  encore  que  70  à  76  mètres  cubes  sur  12  à  1 5  mè- 
tres de  hauteur,  et  les  plus  grands  ne  dépassent  guère 
100  à  i5o  mètres  cubes.  Vers  i83o,  leur  volume  n'était 
même,  en  moyenne,  que  de  5o  à  55  mètres  cubes,  et  dans 
le  pays  de  Galles  d'environ  60  à  70  mètres  cubes.  Mus 
déjà,  en  1860,  nous  avons  constaté,  M.  Lan  et  moi  (**), 
mie  tendance  très^marquée  vers  un  agrandissement  pro- 
gressif de  ces  appareils.  En  Ecosse,  on  était  arrivé  de 
90  à  200"')  et,'dans  le  pays  de  Galles,  de  70  à  i5o"'',avec 
qudqnes  fourneaux  exceptionnels  de  s  00  à  sSo"'.  Ces 
agrandissements  successifs  avaient  surtout  pour  but  Tac- 
eroissement  de  la  production,  et  nous  constatâmes,  en 


{*)  Savants  élrang.^  tome  XXII,  et  Annales  de  physique  ei  de 
chimie,  Duméro  de  mai  187a. 

(**)  État  présent  de  la  métallurgie  du  fer  en  Angleterre, 
pige  lAo. 
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efei,  que  la  prodoction  avait  sen^Iement  grandi  propor- 
tionnelttement  aa  yolume  intérieur. 

Dans  les  grands  comme  dans  les  petits  bauts-foumeaox 
anglais,  on  produisait  en  moyenne  une  tonne  de  fonte  de 
moulage  (n""*  i  et  »)  par  7  à  8""'  de  volume  intérieur,  une 
tonne  de  fonte  de  forge  grise  (n"*'  3  et  4)  p^^r  6  à  7""',  et 
une  tonne  de  fonte  de  forge  truitée  ou  blanche  (n""*  5  et  6) 
par  5  i  6"*. 

Par  la  comparaison  d'un  grand  nombre  de  hauts-four* 
neaux  du  continent,  j'étais  d'ailleurs  arrivé  depuis  long* 
temps  aux  mêmes  conclusions.  Dans  mon  cours,  j'indiquais 
ces  chifires  comme  des  moyennes  propres  à  fixer  les  dimen- 
aîoDS  des  hauts-fourneaux. 

En  i85i  fut  établi  le  premier  haut-fourneau  du  Cleve- 
land,  près  de  Middlesborough.  MM.  Yaughan  et  Bolckow 
lui  donnërent  lâ'^ySo  de  hauteur  sur  iSo""'  de  volume  in- 
térieur. 

En  i853,  MM.  Bell  frères  construisirent  l'usine  de  Gla- 
rence- Works,  et  y  établirent  pluâeurs  fourneaux  de  i4'"»6o 
et  175"'*.  • 

De  18&3  à  1860  on  éleva,  dans  le  même  district  un 
grand  nombre  d'autres  hauts*foumeaux,  mais  aucun  d'eux 
ne  dépassa  en  hauteur  i7%5o,  ni  en  volume  soo""';  la 
plupart  ne  reçurent  même  que  i5  à  16  mètres  sur  i5o  à 
170-*. 

Par  contre,  à  partir  de  1861,  se  manifeste  une  teudance 
marquée  vers  un  agrandissement  prodigieux  de  ces  appa* 
reils.  Citons  quelques  chiffres  : 

En  1861,  MM.  Whitwell  et  compagnie  bâtirent  à  Thor- 
naby  trob  hauts-fourneaux  de  i8°',3o  sur  362"*. 

En  1862,  MM.  Bolckow  et  Yaughan  allèrent  à  a 3  mètres 
avec  un  volume  de  34o"''k 

En  1864,  M.  Sameulson  donna  à  ses  premiers  hauts-four- 
neaux de  Newport-  2 1  mètres  et  440'"'  ;  et  M.  Thomas 
Yaughan,  à  ses  appareils  de  Southbank,  24"'>7o  et  450*"'. 
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Eii  1866,  MM.  Bolckow  et  Vaughan  adoptèrent,  dans  leur 
usine  de  Cleveland,  les  types  élancés  de  29  mètres  sur 
43o"',  tandis  que  MM.  Hopkins,  Gilkes  et  compagnie 
à  Tees-Side,  donnèrent  la  préférence  aux  fours  plus  é/argfis 
de  20  mètres  de  hauteur  sur  566"*'  de  volume. 

En  1867,  on  alla,  à  Norton,  jusqu'à  26  mètres  sur  736*'. 

En  1868,  MM.  Bolckow  et  Vaughan  élargirent  leurs  deux 
fourneaux  de  1866,  l'un  jusqu'à  736"',  l'autre  à  8i5'"',  en 
conservant  d'ailleurs,  dans  les  deux  cas,  la  hauteur  primi- 
tive de  2  9  mètres. 

En  1870,  M.  Gochrane  éleva  à  Ormesby  un  fourneau 
monstre  de  27^,50  et  i.i65"*',  tandis  qu'à  Ferry-Hill,  à 
l'ouest  de  Middlesborougb,  on  adopta,  avec  une  hauteur 
plus  grande  encore,  un  volume  un  peu  moindre,  3i"*,5o 
sur  935"*'. 

Ënfm  depuis  lors,  en  1871,  M.  Gochrane  a  donné,  à  son 
dernier  fourneau,  jusqu'à  1.21$"**  pour  la  même  hauteur 
de  27", 5o. 

Les  profils  intérieurs  de  la  plupail;  de  ces  fourneaux 
sont  reproduits  sur  la  PI.  4,  d'après  la  notice  historique  de 
M.  J.  GjerSi  sur  le  développement  graduel  des  hauts-four- 
neaux du  Cleveland  (*).  On  y  constate  les  formes  les 
plus  variées,  des  profils  élancés  presque  cylindriques,  à 
côté  de  cuves  singulièrement  trappues^  élargies  au  ventre, 
puis  fortement  rétrécies  vers  le  haut.  Ces  formes,  aussi 
bien  que  la  hauteur,  le  volume  total,  le  mode  de  charge- 
ment, etc.,  exercent,  comme  chacun  sait,  une  certaine  in- 
fluence sur  la  marche  des  fourneaux.  La  production  et 
la  consommation  varient  avec  ces  éléments.  Malheureu- 
sement la  courte  notice  de  Me  J.  Gjers  ne  renferme  à  ce 
sujet  aucun  détail,  pas  même  l'indication  de  la  production 
maximum;  mais  j'ai  pu  combler,  en  partie  du  moins,  cette 


{*)  Journal  of  the  iron  and  steel  inslitule,  numéro  de  novem- 
bre 1871. 
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regrettable  lacune  par  les  données  qae  fournissent  les 
mémoires  de  M.  L.  Bell  et  le  compte  rendu  des  vives  dis- 
cussions que  provoqua  la  lecture  de  ces  mémoires  au  sein 
des  réunions  de  Ylron  and  steel  instilule. 

Ce  qui  frappe  tout  d'al)ord,  c'est  que,  de  Taveu  de  tout 
le  monde,  la  production  de  ces  grands  fourneatix  ne  croît 
pas  proportionnellement  à  leur  volume. 

Ainsi  à  Clarence-Works,  chez  M.  Bell  lui-même,  on  trouve, 
pour  quatre  types  de  dimensions  très-différentes,  donnant 
des  fontes  de  forge  n"""  3  et  4»  les  productions  suivantes  : 


ALÉMCXTS  des  FOCINEAUX. 


Volame  total 

Hauteur 

Production  par  Tingl-<|aatre  bearet.  .  .  . 

Cousommalion  en  coke  par  tonne  de  Tonte 

Volume  intérieur  par  tonne  produite  dans 
les  viogt-quaire  heures '.  .  .  . 


S 

s 

i 

u 

SI 

Sl^ 

11 

s  - 

£  " 

fi  - 

s« 

•L  -S 

i^ 

4 

£ 

£ 

âS 

ms 

mS 

m' 

m8 

170 

330 

440 

TOO 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

mètres. 

H, 80 

24.4 

24,4 

24,4 

tonaes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnus. 

30 

38»6 

50 

60 

Wlog. 

kilog. 

kilog. 

kilog. 

i.4sa 

1.125 

1.125 

l.l2i 

mS 

mS 

m» 

m' 

ft,« 

8,6 

8,8 

11,7 

D'autre  part,  les  nombreux  fourneaux  de  MM.  Bolckow 
et  Vanghan  et  ceux  de  Ferry-Hill,  alimentés  par  les  mêmes 
minerais  et  le  même  coke  que  ceux  de  Clarence-Works,  le 
vent  étant  d'ailleurs  chauffé  à  la  même  température  de 
4oo  à  45o  degrés  C.  et  les  fontes  appartenant  aussi  aux  n^'  3 
et  4)  donnent  les  résultats  suivants  : 


8  ÉTUDES   SUR   LES   HAUTS-FOUBNEAUX, 

neaux  ne  produisent  pas  plus  de  fonte,  et  ne  consommenc 
pas  moins  de  coke  que  les  appareils  de  dimensions  moyen- 
nes, il  senible  réellement  peu  rationnel  d'accoître  le  capi- 
tal d'établissement  par  la  création  de  ces  fourneaux  mon- 
stres. C'est,  en  effet,  ce  que  Ton  paraît  avoir  compris  chez 
nos  voisins.  Une  certaine  réaction  s'est  déjà  manifestée  en 
Angleterre  parmi  les  maîtres  de  forges .  au  moins  dans  les 
districts  où  les  combustibles  et  le  minerai  sont  plus  ou 
moins  sujets  à  se  briser  et  se  comprimer  sous  leur  propre 
poids.  Ainsi ,  à  Askam-in-Furness,  on  est  revenu  de  la  hau- 
teur de  75  pieds  à  celle  de  61.  A  Tusine  deConsett,  on  a 
ramené  le  fourneau  de  70  à  55  pieds.  A  Workington  et  à 
Barrow,  situées,  comme  Askam,  dans  le  district  des  héma- 
tites riches  du  Gumberland,  on  a  également  réduit  les  cu- 
ves momentanément  exhaussées.  Dans  la  première  de  ces 
usines  on  est  redescendu  de  70  pieds  à  55  ;  dans  la  secondé 
de  75  à 61  {*).  Enfin,  au  Creuzot,  on  vient  aussi  de  déca- 
piter un  haut-fourneau  que  Ton  avait  surélevé  jusqu'à 
25  mètres. 

Ces  exemples  suffisent  pour  montrer  qu'une  trop  grande 
hauteur  peut  offrir  des  inconvénients  très-réels.  Mais,  si 
nous  voulons  apprécier  à  sa  juste  valeur  l'influence  de  ces 
dimensions  exagérées,  il  faut  avant  tout  se  rendre  un 
compte  exact  des  réactions  chimiques  et  calorifiques  sur  les- 
quelles repose  la  marche  des  hauts-fourneaux. 

^  5.  Réactions  principales  dans  les  hauts- fourneaux. 
Dans  tous  les  fours  à  cuve,  deux  courants  inverses  sont 
en  présence  et  réagissent  l'un  sur  l'autre  :  un  courant  ga- 
zeux ascendant^  dont  la  température,  d'abord  fort  élevée, 
décroît  graduellement  jusqu'à  sa  sortie  par  le  gueulard  du 
four;  un  courant  solide  descendant^  formé  de  minerais,  de 


(*)  Journal  of  iron  and  sieei  instilute.  Numéro  de  novembre 
1871,  page  AoQ. 
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combustibles  et  de  fondants,  dont  la  température  va,  par 
contre,  sans  cesse  croissant  sous  Tinfluence  du  courant  ga- 
zeux inverse. 

De  ces  deux  courants,  l'un  est  lent,  l'autre  fort  rapide. 
Les  matières  solides  descendent  rarement  avec  une  vitesse 
moyenne  supérieure  à  un  demi-mètre  par  heure,  tandis 
que  les  gaz  parcourent  le  même  espace  en  moins  d'une 
seconde.  De  plus,  la  masse  d'air  injecté  dans  un  haut-four- 
neau est  généralement  supérieure  aux  matières  solides 
chargées  au  gueulard  dans  le  même  temps  ;  et  le  poids 
des  gaz  qui  quittent  le  fourneau  est  souvent  plus  que 
double  de  celui  des  produits  fondus  (fonte  et  laitiers), 
s' écoulant  par  les  orifices  inférieurs. 

L'air,  projeté  par  les  machines  soufflantes  dans  le  bas 
des  hauts- fourneaux,  se  transforme  presque  immédiatement 
en  oxyde  de  carbone  (*),  puis  ce  gaz,  dans  son  parcours 
au  travers  de  la  cuve,  réduit  le  minerai  plus  ou  moins  di- 
rectement, c'est-à-dire,  avec  ou  sans  le  concours  du  char- 
bon solide. 

La  réduction  de  Toxyde  de  fer,  dans  le  haut -fourneau, 
peut  se  faire,  et  se  fait  réellement,  selon  le  point  du  four  que 
l'on  considère,  suivant  trois  modes  différents.  En  général 
l'oxyde  de  carbone  se  transforme  simplement  en  acide  c^ir- 
bonique  qui  échappe  tel  quel  du  haut-fourneau  sans  autre 
réaction.  Ailleurs  l'acide  carbonique  ainsi  produit  reforme 

{*)  On  sait,  par  les  expériences  de  MU.  H.  Devilie  et  Cailletet, 
qu'auprès  des  tuyères,  par  le  fait  de  la  dissociaiimi,  il  y  a  mélange 
d  air  non  brûlé  et  de  carbone  très-divisé;  mais,  plus  haut^  )a  tem- 
pérature «^abaisse  assez  pour  déterminer  la  combiuaisoQ  définitive 
du  carbone  et  de  Toxygène,  sous  forme  d*oxyde  de  carbone.  — 
Quant  à  la  question  de  savoir  s*il  se  produit,  au  premier  instant^ 
de  Tacide  carbonique  ou  de  Toxydedecurbone,  elle  est  impossible 
à  trancher,  et  d'ailleurs  à  peu  près  oiseuse.  On  doit  observer  ce- 
pendant que  lorFque  du  carbone  brûle  sur  une  grille^  il  ne  se  pro- 
duit réellement  de  Toxyde  de  c'arbone  que  là  où  la  couche  com- 
bustible est  suffisamment  épaisse;  il  semble  donc  bien  se  produire 
d'abord  de  Tacide  carbonique. 
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partiellement  de  Toxyde  de  carbone,  en  brûlant  le  carbone 
solide,  ce  qui  conduit  en  définitive,  sous  le  rapport  chimi- 
que et  calorifique,  au  même  résultat  que  si  le  carbone  so- 
lide agissait  directement  sur  l'oxygène  du  minerai,  pour 
donner,  en  dernière  analyse,  soit  de  l'acide  carbonique, 
soit  de  l'oxyde  de  carbone. 

Ces  trois  modes  de  réduction  peuvent  être  représentés 
par  les  formules  suivantes  : 

!•.  300  +  Fe*0»  =  5C0»  +  aFe  ; 
8-.     5C  +  aF«0»  =  3G0«  -f  AFe  ; 

z:    3C  +  Fe'O»  =  3C0  +  «Fe. 

Toutefois,  il  convient  d'observer  immédiatement  que  les 
deux  premiers  modes  de  réduction  ne  seraient  pas  au  fond 
réalisables  en  adoptant  les  proportions  données  par  les  for- 
mules. Dans  ces  conditions,  le  fer  métallique  serait  partiel- 
lement réoxydé  par  l'acide  carbonique.  On  sait,  par  les  ex- 
périences de  M.  Debray  (confirmées  depuis  par  M.  Lowthian 
Bell),  qu'en  présence  de  volumes  égaux  de  COet  de  CO*,  le 
peroxyde  et  le  fer  métallique  sont  l'un  et  l'autre  ramenés  à 
l'état  de  protoxyde.  Mais,  si  ces  deux  premiers  modes  de 
réduction  sont  pratiquement  impossibles  pris  isolément  ils 
concourent  en  général,  avec  le  tix)isième  mode,  au  résultat 
final,  et  en  réalité  les  gaz,  pris  au  gueulard,  se  composent 
toujours  d'un  méfange  variable  de  CO  et  de  CO*.  Selon  que 
l'un  ou  l'autre  des  modes  de  réduction  a  une  part  plus  large 
dans  le  résultat  final,  on  trouve  au  gueulard  des  proportions 
plus  ou  moins  élevées  d'acide  carbonique  ou  d'oxyde  de 
carbone.  Or,  il  est  facile  de  montrer  que  ces  trois  modes  de 
réduction  exigent  des  quantités  de  chaleur  trës-dilTérentes, 
et  qu'à  ce  point  de  vue,  c'est-à-dire  en  réalité  sous  le  rap- 
port du  combustible  consommé,  il  n'est  pas  indifférent  que 
l'une  ou  l'autre  de  ces  réactions  prédomine  dans  les  hauts- 
fourneaux. 
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§  4*  Quantités  de  chaleur  absorbées  et  dégagées  dans  les 
hautS'foumeaux* — Cherchons,  par  kilogramme  d'oxygène 
enlevé  au  minerai  de  fer,  les  quantités  de  chaleur  absorbées 
et  dégagées  dans  les  trois  modes  de  réduction  que  je  viens 
de  mentionner. 

La  chaleur  absorbée  est  la  même  dans  les  trois  cas  ;  c'est 
la  chaleur  que  produirait  un  kilogramme  d'oxygène  en  s'u- 
nissant  au  fer  métallique  pour  reformer  du  peroxyde.  Dési- 
gnons pour  le  moment  ce  nombre  de  calories  par  la  lettre  C. 

Dans  le  premier  cas,  ia  chaleur  dégagée  résulte  de  la 
transformation  de  CO  en  GO*.  Or,  chaque  kilogramme  d'oxyde 
de  carbone  produit  s4o3  calories  en  prenant  à  l'oxyde  de 

fer  -  kil.  d'oxygène  ;4d'où  il  suit  que,  par  kilogramme  d'oxy- 
gène, la  transformation  de  CO  en  CO*  est  accoiodpagnée  d'un 

dégagement  de  chaleur  de  y  x  24^3  =  42o5  calories.  Ainsi 

4 

la  différence  (C — 42o5)  représente  la  chaleur  qu'exige  fina- 
lement, par  chaque  kilogramme  d'oxygène  enlevé,  la  ré- 
duction du  peroxyde  de  fer,  sous  l'action  de  l'oxyde  de 
carbone  passant  à  l'état  d'acide  carbonique. 

Dans  le  second  cas,  le  carbone  solide  se  transforme  en 
CO*  par  l'oxygène  du  minerai.  Dans  ces  conditions,  le  kilo- 
gramme de  carbone  développe  8o8o  calories  en  s'emparant 

Q 

de  «5  kil,  d'oxygène,  ce  qui  donne,  par  kilogramme  d'oxy- 

5 
gène,  ^  X  8o8o  =  3o3o  cal.    Par   suite  ,  la  différence 

(G  —  5o3o)  est  la  chaleur  nécessaire  à  la  réduction,  lors- 
qu'elle s'opère  par  le  charbon  solide  donnant  de  l'acide 
carbonique. 

Enfin,  dans  le  troisième  mode  de  réduction,  les  choses 
se  passent  comme  si  l'oxygène  du  minerai  produisait  di- 
rectement de  l'oxyde  de  carbone  avec  le  carbone  solide. 
Or,  un  kilogramme  de  carbone   développe  2478  calo- 
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ries  (*)  lorsqu'il  se  transforme  en  oxyde  de  carbone, 
et  comme  il  s'empare  alors  de  -  kil.  d'oxygène,  la  cha- 

lem'  développée  par  chaque  kilogramme  d'oxygène  est 

3 
de  y  X  2475  =  1 855  calories.    Par  suite,    la  différence 
4 

(G  —  1 855)  représente  le  nombre  de  calories  qu'exige  la 
réduction  lorsqu  elle  se  fait  par  le  carbone  solide  donnant 
de  Foxyde  de  caibone. 

Il  faut  donc,  en  définitive,  pour  enlever  au  peroxyde  de 
fer  uu  kilogramme  d'oxygène,  les  quantités  de  chaleur 
données  par  les  expressions  : 

C  —  ûaoS  cal. 
C  —  5o3o 
C— i855 

La  valeur  de  G, n'est  pas  rigoureusement  connue;  elle 
peut  même  varier  avec  la  nature  physique  du  peroxyde, 
mais  elle  paraît  en  tous  cas  comprise,  comme  nous  le  di- 
rons plus  bas  (§  11),  entre  4ooo  et45oo  calories,  en  sorte 
que  le  premier  mode  de  réduction  se  fait  à  peu  près  sans 
absorption  de  chaleur.  De  plus,  et  quelle  que  soit  d'ailleurs 
la  valeur  de  C,  on  voit  que  ce  mode  de  réduction  est  de 
beaucoup  le  plus  favorable;  par  contre,  le  dernier  est  fort 
onéreux.  Il  importe  donc  que  la  réduction  du  minerai  de 

(*)  Ce  nombre,  aaquel  nous  aurons  souvent  recours,  se  déter- 
mine par  les  considérations  suivantes  :  — La  chaleur  produite  par 
kilog.  de  carbone,  donnant  de  l'acide  carbonique,  est  évidemment 
égale  à  la  somme  des  chaleurs  partielles  résultant  de  la  transfor- 
mation successive  de  C  en  GO,  puis  de  CO  en  00*.  Or,  1  kilog.  de 

carbone  donne  i  kilog.  d'oxyde  de  carbone,  et  comme  chaque 

kiiog.  de  CO  dégage,  en  brûlant,  s/ioS  cal.,  nous  aurons  pour  les 

\  kilog.  ~  X  9/iu3  =  5607  cal.,  ce  qui  laisse  pour  la  transforma- 

tion  de  C  en  CO,  SoSo  —  6607  =  9A73  cal. 
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fer,  dans  les  hauts-fourneaux,  se  fasse,  autant  que  possible, 
uniquement  suivant  le  premier  mode,  c'est  à-dire  par  l'oxyde 
de  carbone  donnant  de  l'acide  carbonique;  en  d'autres 
termes,  sans  consommation  de  charbon  solide.  C'est  ce  que 
j'appellerai  désormais  la  marche  id^atedes  hauts-fourneaux. 

Là  où  ce  mode  de  traitement  se  trouvera  réalisé,  les 
réactions  seront  des  plus  simples.  L'oxyde  de  carbone, 
produit  auprès  des  tuyères,  réduira  le  minerai  de  fer  en 
le  transformant  en  acide  carbonique,  et  celui-ci  quittera 
tel  quel  le  fourneau  sans  réagir  sur  le  charbon  solide,  en 
sorte  que,  dans  ce  cas,  tout  le  charbon  chargé  au  gueulard 
traverserait  le  fourneau  sans  autre  altération  qu'un  échauf- 
fement  graduel,  et  ce  carbone  serait  finalement  brûlé  en 
oxyde  de  carbone  sous  la  seule  action  du  vent  des  tuyères. 

Pour  réaliser  cette  marche  idéale^  ou  du  moins  s'en  rap- 
procher le  plus  possible,  il  faut  que  la  réduction  se  fasse 
dans  une  région  du  fourneau  dont  la  température  soit 
relativement  faible,  sinon  l'acide  carbonique,  ainsi  engen- 
dré, reformera  constamment  de  l'oxyde  de  carbone  aux 
dépens  du  charbon  solide.  Il  faut  donc  que  les  fourneaux 
soient  assez  vastes,  ou  assez  élevés,  pour  que  toute  la  région 
supérieure  soit  à  cette  température  relativement  basse, 
mais  il  faut  aussi  que  la  marche  des  gaz  soit  assez  rapide 
pour  ne  laisser  l'acide  caibonique  qu'un  temps  fort  court 
au  contact  du  charbon  solide.  Il  est  évident  d'ailleurs  que 
les  minerais  faciles  à  réduire  (les  mines  douces  poreuses) 
réaliseront  plus  facilement  la  marche  idéale  que  les  mine- 
rais compactes  et  siliceux.  Mais  en  général,  quel  que  soit 
e  minerai,  la  réduction  ne  s'achèvera  complètement  que 
dans  les  régions  chaudes,  où  Tacide  carbonique  reproduira 
sans  cesse  de  l'oxyde  de  carbone,  et  cela  arrivei*a  surtout 
pour  les  oxydes  autres  que  l'oxyde  de  fer,  provenant  des 
gangues,  tels  que  la  silice,  la  chaux,  la  magnésie  et  l'oxyde 
de  manganèse.  La  réduction  de  ces  oxydes  exigera  toujours 
le  concours  direct  ou  indirect  du  charbon  solide. 
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CO* 

§  5.  La  marche  des  fourneaux  varie  avec  le  rapport  -^^ 

GO 

dans  les  gaz.  —  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  les  quantités 
relatives  d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone  dans  les 
gaz  du  gueulard  dépendent  essentiellement»  pour  un  lit  de 
fusion  donné,  du  mode  de  réduction  ;  par  suite,  le  rapport 
plus  ou  moins  élevé  entre  les  deux  gaz  permettra  d'apprécier 
le  degré  de  perfection  de  la  marche  d'un  haut-fourneau. 

Dn  exemple  ou  deux  vont  suflSre  pour  le  prouver. 

Nous  verrons  bientôt  que,  dans  une  même  usine  et  avec 
les  mêmes  minerais,  produisant  la  même  fonte,  la  tempé- 
rature dn  vent  étant  d'ailleurs  la  même,  on  peut,  selon  le 
profil  et  les  dimensions  des  fourneaux,  trouver  dans  les 
gaz  du  gueulard  les  rapports  que  voici  : 

0.3  du  carbone  total,  sous  forme  de   GO*  (*) 

et  0.7  ••  • • de    GO 

CO* 
ce  qui  donne,  pour  le  rapport  de  —,  le  nombre  0,673, 

ou  bien,  dans  le  cas  d'une  marche  moins  économique, 

0.2  du  carbone  total,  sous  forme  de    GO* 
et  0.8 de   GO 

00* 

ce  qui  donne,  poar  —,  la  fraction  0,593, 

Eh  bien  I  calculons,  dans  les  deux  cas,  la  chaleur  pro- 
duite. 
Dans  le  premier  cas,  on  trouve  : 

o^5  X  8080  +  o*.7  X  0473  =r  âi55  calories, 

dans  le  second, 

o*,i  X  8080  +  0^,8  X  %hnZ = 359Û 

Différence 56i  calories. 

(*)  JTe  fais  ici  abstraction  de  Tacide  carbonique  de  la  caatiae.  Je 
ne  m'occupe  que  des  produits  gazeux  do  charbon  brûlé. 
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Or  il  faut,  pour  obtenir  les  mêmes  produits,  la  même 
somme  de  chaleur  ;  par  suite,  chaque  kilogramme  de  car- 
bone, brûlé  dans  le  premier  four,  devra  être  remplacé, 

dans  le  second,  par  i'  +  i  =  i^»i55  ;  ce  qui  corres- 
pond à  un  accroissement  de  consommation  de  1 5  à  1 6  p.  i  oo 
par  le  seul  fait  de  la  moindre  production  de  l'acide  carbo- 
nique, où  de  l'action  plus  énergique  que  ce  gaz  a  exercée 
sur  le  charbon  solide,  dans  les  parties  chaudes  du  four. 

Comparons  encore  ime  bonne  marche  à  la  marche 
tdtofe. 

Considérons  comme  howM  marche,  celle  qui  correspond 

CO* 
au  rapport  ci-dessus  admis,  deT^^r-  =  0,673. 

C'est,  en  effet,  le  cas  des  meilleurs  hauts-fourneaux  du 
Cleveland,  lorsqu'on  tient  compte  tout  à  la  fois  des  gaz  pro- 
venant du  coke  et  de  ceux  que  fournit  la  castine. 

Supposons,  ce  qui  est  aussi  le  cas  des  usines  du  Cleve- 
land, que,  par  chaque  kilogramme  de  fonte,  la  crasomma- 
tion  réelle  soit  de  1  kilogramme  de  carbone  pur  et  de 
0^,60  de  castine.  Calculons  d'abord,  d'après  ces  données, 
le.  poids  de  carbone  contenu  dans  les  gaz,  par  chaque  kilo- 
gramme de  fonte  produite. 

Le  coke  cède  o'',o3  de  carbone  au  fer. 

D'autre  part,  les  0*^,60 de  calcaire  renferment  o*,6oXo,  1 2 
=  0^,072  de  carbone. 

Par  suite,  les  gaz  contiendront,  par  kilogramme  de  fonte 

produite  : 

o''.97o  de  carbone  provenant  du  coke 

et  o^o7a da  calcaire 

soit  en  toat  i^.o4i3 

CO* 

Or,  comme  le  rapport  d-dessus  admis  de  -^  =  0,673 

correspond  à  o,3  de  carbone  à  l'état  de  C0%  pour  0,7  de  CO, 
on  aura,  dans  les  gaz  du  gueulard  : 
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0.3  X  i*,oû«  =  o\3ia6  de  carbone  à  l'état  de  CO' 
et         0.7  X  i*,o/42  =  o\729/i de  00 

Mais,  sur  les  o^,5i26  de  carbone  contenu  dans  l'acide 
carbonique,  le  calcaire  en  fournit  0*^.072;  il  en  reste  donc, 
comme  provenant  du  coke, 

o*,3i26  —  o*,o72  =  o^,si/io6, 

ce  qui  donne  enfin,  comme  chaleur  totale  produite  par 
combustion,  par  chaque  kilogramme  de  fonte  sortant  du 
haut-fourneau  : 

o/iAo6  X  8080  =  \QUk  calories 
0,7996  X  2/^75  =  i8o4 

Total 37/48  calories. 

Cette  môme  somme  de  chaleur  devra  être  engendrée 
dans  la  marche  idéale,  en  supposant  d'ailleurs,  pour  plus 
de  simplicité,  que,  dans  les  deux  cas,  le  vent  chaud  ap- 
porte un  égal  nombre  de  calories  et  que  les  gaz  empor- 
tent aussi  la  mèihe  dose  de  chaleur  sensible. 

La  marche  idéale  suppose  que  la  réduction  de  l'oxyde  de 
fer  ait  lieu  uniquement  par  l'oxyde  de  carbone,  sans  in- 
tervention du  charbon  solide. 

Or,  il  est  facile  de  calculer  le  poids  d'oxyde  de  carbone 

transformé  en  CO*  par  la  réduction  du  minerai,  du  moins 

en  ne  tenant  compte  que  de  l'oxyde  de  fer  proprement  dit. 

Par  kilogramme  de  fonte  on  a,  dans  l'oxyde  de  fer,  0*^,97  de 

3 
fer  et  0^,97  x  -  d'oxygène;  et  cet  oxygène  transforme  en 

CO'  un  poids  de  CO  contenant  une  quantité  de  carbone  égale 
aux  trois  quarts  de  son  poids  d'oxygène, 

3      3 

soit  ft  X  -  X  <>^97  =  oSSia. 

a     7 
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La  chaleur  produite  par  ce  carbone,  dans  sa  transfor* 
mation  successive  en  oxyde  de  carbone  auprès  de  la  tuyère, 
et  en  acide  carbonique  dans  la  zone  ^e  réduction ,  est  de 

o^,3i  3  X  8080  =  35!i  1  calories. 
Par  suite,  Toxyde  de  carbone  restant  aura  à  fournir  1337 

Total  égal .  37/18  calories. 

1 927 
Or,  ces  1227  calories  exigeront  -r-^  =  0^,496  de  car- 
bone qui  devra  être  brûlé  auprès  de  la  tuyère.  Ce  qui 
donne  enfin,  comme  consommation  totale  : 

o*,o3o  +  o*,3i3  +  o*,/!i96  =  o*,838  au  lieu  de  1  kilog. 
soit,  dans  le  cas  de  la  marche 
idéale,  une  économie  de.  .  .  0^,163  par  kilog.  de  fonte  produite. 


i*,ooo 


Ck)nstatoos  enfm  que  les  quantités  relatives  d'oxyde  de 
carbone  et  d'acide  carbonique  seront,  dans  le  cas  de  la 
marche  idéale,  les  suivantes  : 

o\3 1 3  +  0^,073  (provenant  du  calcaire) = o^,38il^  de  carbone  dans  GO' 
et o%à96  de  carbone  dans  GO 

Soit  carbone  total  dans  les  gaz.  .  .  0^,880 

d'où  GO*  =  ^  X  o,^m  =  x%4o8 

o 

et  CD  =  I  X  0,496  =  iSi67 

co« 

et,  par  suite,  cô~''*^*^' 

S  6.  le  rapport  jrFr^sî  la  mesure  ou  Tindige  de  la  marche 

de$  hauts- fourneaux.  —  Je  viens  de  montrer,  par  deu 

CO* 
exemples,  que  le  rapport  de  -^ ,  dans  les  gaz  du  gueulard, 

peut  varier  entre  des  limites  fort  étendues. 

Tome  1T,  1873.  •-» 
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Dans  les  usines  modernes  du  Clereland,  il  est  en  gé- 
néral compris  entre  o^ôo  et  0,70  en  cas  de  bonne  marche  ; 
il  est  de  o,35o  à  o,4oo  seulement,  lorsque  le  four  est  dans 
de  mauvaises  conditions;  enfin  il  atteindrait  1,2179  si  Ton 
pouvait  réaliser  la  marche  idéale. 

On  voit  donc  que  ce  rapport  est  comme  la  mesure  ou 
Yindice  du  degré  de  perfection  de  la  marche  du  fourneau.  ' 
Âla  vérité,  d'un  district  à  l'autre,  ce  rapport  variera  selon 
la  richesse  et  la  qualité  du  minerai,  la  nature  et  la  pureté 
du  combustible,  la  proportion  de  castine  employée,  le 
numéro  de  la  fonte  produite,  etc.,  etc.  Mais,  dans  une 
usine,  ou  dans  un  district  déterminé,  ce  rapport  s'abaissera 
ou  s'élèvera,  s'éloignera  ou  se  rapprochera  du  chiffre 
idéal  dans  la  mesure  de  la  marche  du  fourneau.  Il  me 
parait  donc  fort  important  de  pouvoir  déterminer  ce  rap- 
port d'une  façon  exacte,  et  cela  par  des  essais  faciles  à  mul- 
tiplier. On  a  vu  d'ailleurs,  par  les  exemples  que  je  viens 
de  citer,  que  lorsque  ce  rapport  est  connu  on  peut  aisé- 
ment calculer  les  quantités  absolues  des  deux  gaz,  et,  par 
suite  aussi,  la  somme  de  chaleur  produite  par  combus- 
tion dans  les  hauts-fourneaux. 

11  me  reste  à  montrer  que  la  détermination  directe  de* 
ce  rapport  permet  non-seulement  de  fixer,  d'une  façon 
rigoureuse^  les  quantités  absolues  d'oxyde  de  carbone  et 
d'acide  carbonique,  mais  encore,  d'une  façon  fort  approxi- 
mative^ les  poids  du  vent  et  des  gaz,  et  la  composition  com- 
plète de  ces  derniers. 

§  7.  Poids  et  composition  des  gaz  du  gueulard.  La  mar- 
che ordinsdre,  ou  normale,  du  haut-fourneau  fait  connaître, 
par  kilogramme  de  fonte  produite,  les  poids  de  carbone 
brûlé  et  de  castine  consommée.  On  sait  aussi,  d'après  la 
qualité  de  la  fonte,  la  proportion  de  carbone  uni  au  fer. 
On  peut  l'évaluer  à  environ  3  p.  1 00  dans  la  fonte  de  forge 
ordinure. 
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Soit,  a  le  carbone  par  kilogramme  de  fonte,  b  le  carbone 

fourni  par  la  castine;  d'où,   pour  le  carbone  total  des 

gaz,  p  =  a  +  6  —  o^,o3.  Si  Ton  design^  par  y  le  poids  de 

CO* 
CO,  et  par  m  le  rapport  de  -r^  ,  nous  aurons  my  pour  le 

poids  de  GO*;  par  suite,  pour  calculer  y,  l'équation: 

5  3 

711 

formule  qui  exprime  que  les  quantités  de  carbone  con- 
tenues dans  GO  et  GO*  sont  égales  au  carbone  total  des 
gaz. 

Onentire  y=„^'^^. 

L'oxygène  contenu  dans  les  gaz  sera  de  même  égal  à 
l'oxygène  fourni  par  le  vent  et  le  lit  de  fusion.  C'est  ce 
qu'exprime  l'équation  : 

A  ft 

(a)  -y +  — »iy  =  d  +  a:, 

V  '  7  *^       Il  ' 

OÙ  X  représente  l'oxygène  apporté  par  le  vent,  et  d  celui 
que  fournissent  le  minerai  et  l'acide  carbonique  de  la  castine. 
De  cette  équation  on  tire  : 

a;  =  J^(64  +66m)  — d 
77 

/û4  +  56m\  . 

ou  a;  =  (  ÇZ-; )  P  —  rf. 

\33  +  aitn/'^ 

Pour  aroir  x^  il  faut  d'abord  déterminer  la  valeur  de  d. 
Si  l'oxyde  de  fer  était  seul  réduit,  d  serait  facile  à  calculer 
d'une  manière  rigoureuse.  11  se  composerait  de  deux 
termes:  l'oxygène  uni  à  b  de  carbone,  dans  l'acide  carbo- 

nique  de  la  castine,  soit  c  b;  puis,  l'oxygène  combiné  aux 
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oSg7  de  fer,  soit  -  x  oSgj,  si  nous  admettons  le  fer  à  l'état 
de  peroxyde  ;  en  sorte  que  Ton  aurait  : 

8  ,    .   3  8  .    ,   2,91 

Mais,  en  général,  la  fonte  renferme,  outre  le  fer  et  3  p.  1 00 
de  carbone,  d'autres  éléments,  tels  que  le  silicium,  le  man- 
ganèse, etc.,  provenant  aussi  du  minerai.  Or,  si  Ton  con- 
naissait la  composition  de  la  fonte,  il  serait  tout  aussi 
facile  de  calculer  l'oxygène,  provenant  de  ces  divers  élé- 
ments, que  celui  fourni  par  l'oxyde  de  fer. 

En  négligeant  cette  correction,  on  trouve  en  général  une 
valeur  un  peu  trop  faible  pour  d,  car  cela  revient  4  supposer 
que  ces  éléments  étrangers  se  trouvaient  unis  à  la  même 
proportion  d'oxygène  que  le  fer,  tandis  que  la  silice  du 
moins  en  founiit  une  dose  plus  forte. 

En  partant  de  la  composition  moyenne  de  la  fonte,  on 
peut,  en  tout  cas,  se  rapprocher  davantage  de  la  vérité,  et 
obtenir  ainsi  pour  d  et  pour  x  des  nombres  très-peu  dif- 
férents de  leur  valeur  réelle.  Supposons  une  fonte  grise  de 
forge  (n***  3  à  4  de  la  classification  anglaise).  On  peut  ad- 
mettre comme  composition  moyenne  des  fontes  peu  man- 
sranésifères  : 


o 


Fer 0.94 

Carbone o,o5 

Silicium,  etc. e,o3 

Métaux  terreux,  etc 0,01 


1,00 


D'après  les  équivalents,  la  silice  renferme  24  d'oxygène 
pour  21  de  silicium,  ou  8  sur  7;  l'oxygène  fourni  par  la 

silice  est  par  suite  =  -  x  0^,02  ;  et  cette  expression  don- 
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nerait  encore  une  valeur  approchée  de  Toxygène,  même  si 
le  silicium  était  en  partie  remplacé  par  le  phosphore  ou  le 
soufre,  puisque  l'acide  phosphorique  renferme  5  d'oxy- 
gène pour  4  de  phosphore,  et  l'acide  sulfuriqiie  5  d'oxy- 
gène pour  a  de  soufre  (*).  Quant  aux  métaux  terreux,  on 
sait  que  : 

Dans  la  chaux,  l'oxygène  correspond  aux  3/5  du  métal 

Dans  la  magnésie aux  9/3 

Dans  Talumine. aux  6/7 

On  peut  donc  admettre,  comme  moyenne  approximative, 
les  5/7  de  0*^,0 1.  Eu  tous  cas,  sur  une  aussi  iiiible  dose. 
Terreur  possible  sera  insignifiante. 

D'après  cela,  la  valeur  corrigée  de  l'oxygène  total,  fourni 
pai*  le  lit  de  fusion,  sera  : 

j      8 ,      5  ,8  .5 

d  =  -  6  -I-  -  X  u.oi  +  -  X  o,0'?  +  -  X  n,oi 
^77  7 

A  ft  I 

(3)  OU   d  =  -  6  -f  -  ;«,8a  4-  0,16  +  o,o5j  =  -  6  -h  -  (r>,o5), 
a  7  07 

Q 

au  lieu  de  l'expression  précédente,  plus  faible  -ri  +-  (2,90. 

La  valeur  de  d  étant  ainsi  calculée,  on  en  déduira  celle  do 
X,  et  l'on  aura,  pour  le  poids  de  l'air  lui-même,  4i33.ar, 
et  pour  celui  de  l'azote  du  gaz,  3,53ar. 

Toutefois  cela  suppose  le  vent  des  tuyères  parfaitement 
sec,  tandis  qu'en  réalité  il  est  toujours  plus  ou  moins 
chargé  d'éau,  ce  qui  ajoute  l'oxygène  de  la  vapeur  d'eau 
à  celui  de  l'air  sec. 

/  8 

L'équation  S  y  H wij/  =  d  +  x  donne,  par  suite,  pour 


(*}  L*acide  sulfurique  fournit,  à  poids  égal,  plus  d'oxygène  que 
la  silice,  mais  cet  excès  est  compensé  par  cette  circonstance  que 
la  majeure  partie  du  soufre  des  fontes  provient  de  sulfures  et  non 
de  sulfates. 
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X  Toxygëne  réuni  de  l'air  et  de  Teau  ;  mais  il  est  facile 

d'en  déduire  les  valeurs  de  Tair  et  de  l'azote  sees. 

On  sait  qu'à  la  température  moyenne  de  la  à  i3  degrés  G. 

le  mètre  cube  d'air  renferme,  selon  l'état  hygrométrique  de 

l'athmosphère,  entre  4  ^t  12  gr.  d'eau.  En  admettant  la 

teneur  moyenne  de  8  gr. ,  nous  aurons  pour  Thumiditét 

contenue  dans  un  mètre   cube  d'air   pesant   i3oo  gr., 

8 
— —  =1 0,0062  du  poids  de  l'air  sec,  et  pour  l'oxygène, 

o 

fourni  par  cette  eau,  les-  des  0,0062,  =  o,oo55  de  l'air 

9 
sec. 

Ainsi,  eh  désignant  par  z  le  poids  de  l'oxygène  prove- 
nant de  l'air  sec,  et  par  4^333  celui  de  l'air  sec  lui-même, 
on  am*a  : 

.T  =  z  +  o,oo55  X  lifZù.z  =  (i  +  o,0358J2r, 

et  par  conséquent  :  z  =  •— rjj  =  0,97677.0? 

d'où,  pour  le  poids  de  l'azote 3,33x0,97677.0: 

pour  celui  de  Pair  sec 6,33x0,97677.0; 

et,  pour  Tair  humide. 1,0062x4,35x0,97677.0; 

ou û,33x  0,9828.0; 

J'observerai  au  sujet  de  cette  méthode  indirecte  de  dé- 
terminer la  masse  d'air  injectée  par  les  tuyères,  que  si  elle 
n'est  pas  rigoureusement  exacte,  puisqu'elle  repose  sur 
une  sorte  d'analyse  théorique  de  la  fonte,  elle  n'en  est  pas 
moins  beaucoup  plus  rigoureuse  que  toutes  les  autres.  On 
peut  d'ailleurs  la  rendre  aussi  exacte  que»  possible  en  dé- 
terminant d'abord,  par  une  analyse  chimique  proprement 
dite,  la  composition  réelle  de  la  fonte  (*). 


«■ 


(*)  Les  autres  méthodes  auxquelles  on  a  recours  sont  les  trois 
suivantes  :  La  première  consiste  à  admettre  la  marche  idéale^ 
c^est-à-dire  à  supposer  que  tout  le  carbone  du  coke  arrive  Intact 
jusqn'aux  tuyères,  et  à  calculer  l'oxygène  correspondant.  Or  on  a 
vu  ci-dessus  (S  5}  que  même  dans  le  cas  d*une  bonne  marche,  le. 
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§8.  Accord  des  formulée  avec  les  analyses  complètes* 
On  peut  conclure  de  ce  qui  précède  que,  pour  avoir  la 
composition  des  gaz  du  gueulard,  il  suffit  de  détermi- 
ner par  expérience  le  rapport  j^  =  m.  Il  permet  de 

calculer  les  quantités  exactes  d'acide  carbonique  et  d'oxyde 
de  carbone,  et  la  proportion  fort  approchée  de  l'azote  ;  on 
en  déduit  aussi  accessoirement,  et  avec  le  même  degré  de 
précision,  le  poids  du  vent.  On  ne  néglige  en  réalité  que 
l'hydrogène.  Mais,  dans  les  hauts-fourneaux  marchant  au 
coke,  son  influence  est  en  réalité  à  peu  près  nulle.  L'hy<- 
drogëne  des  gaz  ne  peut  provenir  que  de  deux  sources,  de 
l'humidité  du  vent  et  du  gaz  hydrocarbure  que  retiennent 
encore  les  cokes  les  mieux  cuits.  Mais  cet  hydrogène  est  en 
faible  proportion  et  agit  d'ailleurs,  avec  l'oxyde  de  carbone, 
comme  réductif  sur  l'oxyde  de  fer  ;  il  reforme  de  la  vapeur 
d'eau  dans  les  régions  supérieures  des  hauts-fourneaux. 
Une  fraction  seulement  échappe  avec  les  gaz  sans  être 
oxydé.  M.  L.  Bell  n'a  jamais  trouvé,  dans  les  gaz  du  Gleve- 
land,  au  delà  de  0,001  d'hydrogène,  et  Ebelmen  au  plus 


carbone  qui  atteint  les  tuyères  peut  être  inférieur  de  16  à  17  p.  100 
au  carbone  total  du  coke,  ce  qui  coudult  alors  aussi,  pour  le  vent, 
à  un  écart  égal  de  16  à  17  p.  100.  La  seconde  méthode,  basée  sur 
la  formule  d'écoulement  des  gaz  par  un  ajutage  conique,  fournit 
un  chiffre  plus  élevé  encore.  Cette  formule,  habituellement  appli- 
quée d'après  d'Aubuisson  et  Karsten,  donne  le  volume  d'air  qui 
passerait  par  une  buse  n'ayant  à  vaincre  que  la  contre-pression  de 
Tatmosphére^  tandis  qu'en  réalité  les  matières  du  fourneau  op- 
posent une  résistance  beaucoup  plus  forte  qu'aucune  expérience 
ne  saurait  fixer  rigoureusement.  Outre  cela,  tout  l*air  de  la  buse 
ne  passe  pas  par  Tœil  de  la  tuyère  ;  une  fracticn  notable  est  refoulée 
au  dehors.  La  troisième  méthode,  celle  qui  est  fondée  sur  le  volume 
engendré  par  le  piston  soufQant,  est  tout  à  fait  incertaine,  parce 
qu'on  ne  peut  apprécier  ni  les  pertes  par  refoulement,  dont  je  viens 
de  parler,  ni  celles  qui  résultent  des  fuites  inévitables  du  porte-vent 
et  de  l'appareil  à  air  chaud,  ni  celles  qui  sont  dues  à  l*imperfection 
des  garnitures  du  piston  et  des  clapets  de  la  machine. 
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o,ooi3  à  0,0018,  dans  les  trois  usines  de  Vienne,  Pont- 
Evêque  et  Seraing. 

Cette  faible  proportion  est  sans  action  sur  l'allure  des 
fournaux,  et  peut,  en  tous  cas,  être  négligée  dans  les  calculs 
pratiques,  dont  je  m'occupe  ici.  Je  ne  parle  pas,  bien  en- 
tendu, des  hauts-fourneaux  alimentés  par  delà  houille  crue. 

Montrons  maintenant,  par  deux  exemples,  l'accord  des 
formules  précédentes  avec  les  résultats  directs  des  expé- 
riences de  M.  L.  BelL 

Prenons  d'abord  le  petit  haut-ibumeau  de  Glarence- 
Works,  de  i853  (voir  §  2)  dont  la  hauteur  est  de  i4"»6o 
et  la  capacité  intérieure  de  170""'.  La  consommation  est, 
par  kilogramme  de  fonte,  de  i'',45o  de  coke,  ou  de  i^,5i8 
de  carbone  pur,  et  de  0^,800  de  castine. 

Nous  avons,  dans  les  formules  du  g  7  : 

6  =  0,13  X  0^80  =  0^096 

d'où  p  =  i*,3i8  4-  0^,096  —  o%o3  =  i*,38Zi. 

L'analyse  des  gaz  a  donné,  d'autre  pai*t  : 

co* ;  11,80 

GO 3o,5o 

Az 57,60 

H 0,10 

100,00 

d'où  l'on  déduit: 

CO      ou       y^      77X..38a 

'  33+21X0,387  ^ 

CO*    oa    my  =  2,591  x  0,387  =  1^002. 

d  =  -  X  0,096  -f-  -  (3,o3)  =  o,256  +  o,4a3  =  0^,679 
0  7 

X  =  î^  (44  +  56  X  0,587)  —  0.676  =  iS53i 

z  =  0,97677  X  i,53i  =  i*,A95    . 
enfin  Tazote  =  3,33  x  1,495  =  4N978. 
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ce  qui  dcHiBe  en  définitive,  par  kilogramoie  de  fonte  pro- 
duite, les  quantités  suivantes  de  gaz  : 

CO' i*,ooa 

GO 3  ,591 

Az A,97B 

Poids  des  gaz  secs.  •  .  S^^ôyi 

tandis  que  l'analyse  complète,  citée  ci-dessus,  conduit  aux 
chiffres  : 

CO*.  .  i\oo3 
CX)  .  .  •!  ,591 
Az  .  .    k  ,893  différence  o^'.oSô,  soit  moins  de  a  p.  10. 

8,û86 

Prenons  comme  deuxième  exemple,  le  haut-fourneau  de 
Clarence- Works,  de  1866  (g  2),  dont  la  hauteur  est  de 
24"'»4  6t  la  capacité  intérieure  de  330"*'. 

La  consommation,  par  kilogramme  de  fonte,  est  de 
1^,135  de  coke,  ou  de  1^,020  de  carbone  pur,  et  de  o,683 
de  castine. 

Ce  qui  conduit,  pour  les  formules  du  §  7,  aux  valeurs  : 

a  •=  i\o9o,- 

6  =  o,ia  X  0,680  =  oSo8a, 
d'où  p  =  i,oao  4-  0,08a  —  o,oîi  =  l'fOya. 

L'analyse  du  gàz  a  donné,  d'autre  part  : 

C0« i7,5o 

00 a5,ao 

Az 53,ûo 

H 0,10 


100,00 


GO» 


d'Où  l'on  déduit  ^,  ou  m  =  i^  =  o,6865. 
^'^^y=  5r>  +  ».x  0.6865  =  ÛM^  =  '''""' 
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ce  oa  my  =  1,7/ito  x  «,6865  = 1 ,195. 

g  I 

d  =  -  X  0,082 +  -(3,o3)  =  o',a  19 +  oS4a3  =  o*,6âa, 
0  7 

X  =  iî2^  (Û4  +  66  X  o,6865)  —  o,6Û2  =  i,863  — o,64a  =  iNaai 

77 

z  =  0,97677  X  i,aai  =  iSiga, 

et  enfin  l'azote  =  3,33  x  1,19a  =  3'',969, 

Ce  qui  donne,  finalement,  par  kilogramme  de  fonte  pro- 
duite, les  quantités  suivantes  de  gaz  : 

C0« i*,i95 

00 1  ,7&o 

Az 3  ,969 

Poids  des  gaz  secs.    6^,90/1 

tandis  qu'en  partant  de  l'analyse  complète  on  trouve  les 
chiffres  suivants  : 

CD*.  .  .  •  1,195 
CO  ....  i,7Ûo 
Az  .  •  .  •    5,960  différence  o,ooA>  soit  0,1  p.  100. 

6,900 

On  voit  que  l'accord  est  ici  aussi  complet  que  possible; 
je  dirai  même,  par  pur  hasard^  plus  complet  qu'on  n'est  en 
droit  de  s'y  attendre  ;  car  le  mode  d'analyse,  ou  plutôt 
le  mode  de  prise  de  gaz  adopté  par  M.  L.  Bell  ne  com- 
porte pas  une  exactitude  parfaite.  Quoique  les  résultats 
donnés  par  M.  L.  Bell  soient  des  moyennes  de  plusieurs 
opérations,  il  est  impossible  d'admettre  que  des  prises 
presque  instantanées  puissent  donner  réellement  la  compo- 
sition vraie  des  gaz  d'un  haut-fourneau.  Un  homme  très- 
compétent  en  pareille  matière,  Ébelmen  lui-même,  disait  en 
pariant  de  ses  propres  analyses  du  fourneau  de  Seraing  : 
«  11  faut  conclure  de  là  que  les  analyses  des  gaz  du  gueu- 
tc  lard  ne  représentent  pas  la  composition  moyenne  du  cou- 
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raut  gazeux  (*)•  »  Et  encore  Ébelmen  ne  se  préoccupait-il 
que  de  la  moyenne  des  différents  filets  gazeux  à  un  moment 
donné,  tandis  que,  pour  avoir  une  idée  nette  de  la  marche 
d'un  haut  -  fourneau ,  il  faut  trouver  non -seulement  la 
moyenne  exacte  de  tous  les  filets  gazeux  à  un  instant  donné, 
msds  encore  la  moyenne  réelle  d'une  période  de  plusieurs 
heures.  C'est  ce  que  ne  réalise  aucun  des  moyens  de  prise 
de  gaz  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  ce  jour.  Ceci  me  conduit 
à  proposer  le  suivant. 

§  9.  Mode  de  prix  de  gaz  donnant  la  moyenne  de  plusieurs 
heures.  —  Le  système  est  emprunté  aux  recherches  impor- 
tantes que  MM.  Scheurer-Kestner  et  Gh.  Meunier  ont  entre- 
prises sur  les  produits  de  combustion  de  la  houille  (**) .  Pour 
avoir  une  moyenne  exacte,  on  soutire,  pendant  plusieurs 
heures  el  d'une  façon  continue,  un  certain  volume  du  cou- 
rant gazeux  total  qui  se  rend  du  gueulard  aux  appareils  de 
combustion  (chaudières  et  foyers  à  vent  chaud)  ;  et  comme 
on  ne  peut  recueillir  la  totalité  des  gaz  ainsi  aspirés,  on  en 
prélève,  de  la  même  manière  et  sans  interruption,  une 
certaine  fraction  dans  un  vase  de  Mariotte  rempli  de  merr 
cure  de  la  contenance  d'environ  trois  litres.  Voici,  en  quel- 
ques mots,  la  disposition  de  Tappareil  : 

Dans  le  grand  conduit  en  tôle  de  fer  qui  reçoit  les  gaz 
du  gueulard,  on  fait  pénétrer  un  tube  mn  en  cuivre,  de 
o",oio  à  o"',oi5  de  diamètre  (/îg.  i3),  et  d'une  longueur  à 
peu  près  double  du  diamètre  intérieur  du  conduit  en  ques- 
tion. La  partie  interne  est  fendue  sur  toute  sa  longueur  sui- 
vant une  rainure  pq  d'un  demi-millimètre  de  largeur;  elle 
permet  d'aspirer  uniformément'les  gaz  dans  toutes  les  par- 


[*)  Annales  des  mines^  tome  XIX,  à*  série,  p.  127. 

(**]  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse ,  séance  du 
26  février  1868,  et  Annales  de  physique  et  de  chimie,  tome  XXf, 
4*  série,  page  A36. 


X 
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lies  du  courant  général.  La  moitié  extérieure  du  tube  en 
cuivre  traverse  un  réfrigérant  à  eau,  système  Liebig;  enfin 
le  bout  extrême  du  tube  en  cuivre  communique,  par  un 
manchon  en  caoutchouc,  avec  le  conduit  en  plomb  ser- 
vant d'aspirateur.  Celui-ci  se  compose  d'une  sorte  de  trompe 
afr,  munie  d'un  robinet  qui  permet  de  régler  l'écoulement 
de  l'eau,  et  d'une  branche  latérale  cd  plus  ou  moins  longue 
selon  la  disposition  des  lieux  ;  celle-ci  est  soudée  sur  le  tube 
vertical  a6,  à  une  faible  distance  au-dessous  du  robinet  à 
eau,  et  porte  également  un  robinet  qui,  de  concert  avec 
le  premier,  sert  à  régler  l'écoulement  des  gaz.  C'est  le  bout 
de  cette  bi-anche  latérale  cd  qui  est  lié,  par  un  manchon  en 
caoutchouc,  avec  le  tube  en  cuivre  mn.  Enfin  l'extrémité 
inférieure  de  la  trompe  débouche  dans  une  cuve  en  tôle 
remplie  d'eau,  qui  permet  à  la  rigueur  de  mesurer  le  gaz 
ainsi  entraîné,  en  le  recevant,  pendant  quelques  minutes, 
sous  une  cloche  de  verre. 

Il  se  pourrait  même,  dans  beaucoup  de  cas,  lorsque  la 
pression  est  un  peu  forte  au  gueulard,  que  l'on  pût  se 
passer  de  la  trompe,  et  amener  directement  le  gaz  dans  la 
cuve  inférieure,  sans  avoir  besoin  du  courant  d'eau.  Mais, 
en  tout  cas,  il  me  paraît  plus  prudent  d'installer  la  trompe; 
c'est  un  moyen  simple  de  régulariser  l'écoulement  des  gaz. 
On  pourra  le  faire  arriver  à  la  vitesse  d'environ  4  à  6  litres 
à  la  minute. 

Pour  recueillir  maintenant  une  certaine  fraction  de  ce 
gaz,  2  ou  3  litres  dans  l'espace  de  quelques  heures,  il 
suffit  de  faire  usage  du  vase  de  Mariotte  ci  dessus  men- 
tionné. A  cet  efifet,  le  tube  de  cuivre  mn  est  pourvu  d'une 
petite  tubulure  h  non  loin  de  son  extrémité  extérieure.  Un 
bout  de  tuyau  en  caoutchouc  établit  la  comnmnication  avec 
le  tube  droit  du  vase  de  Mariotte.  L'écoulement  du  mer- 
cure est  réglé  par  un  tube  recourbé  à  robinet,  que  l'on 
peut  d'ailleurs  à  volonté  relever  ou  abaisser.  Enfin  une 
seconde  tubulure  supérieure  du  vase  de  Mariotte  porte  éga- 
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lement  un  tube  à  robinet  g^  dont  on  ne  fait  usage  que 
pour  la  sortie  du  gaz  au  moment  de  l'analyse.  Lorsqu'il 
s'agit  de  remplir  le  vase  de  Mariotle,  il  faut,  pour  chasser 
tout  l'air,  faire  arriver  le  mercure  par  le  tube  droit,  jusqu'à 
ce  qu'il  sorte  par  l'extrémité  du  tube  g.  On  ferme  alors  le 
robinet  de  ce  tube,  après  quoi  le  mercure  monte  jusqu'au 
haut  du  tube  droit  lui-même  ;  enfin  on  établit,  à  l'aide  du 
caoutchouc,  la  communication  entre  ce  tube  et  la  tubu- 
lure h  du  tube  en  cuivre  mn.  Si  le  gaz  ne  sortait  pas  spon- 
tanémeut  du  caoutchouc  par  sa  propre  pression,  il  faudrait, 
pour  se  débarrasser  de  l'air  contenu,  l'aspirer  avec  la 
bouche  jusqu'à  l'arrivée  du  gaz,  et  alors  seulement  em- 
mancher le  caoutchouc  sur  le  tube  droit  du  vase  de  Ma- 
riotte. 

Ce  qui  précède  suiGt  pour  montrer  le  jeu  de  l'appareil. 
On  voit  que,  par  un  double  système  d'aspiration,  on  peut 
se  procurer  des  échantillons  représentant  aussi  exactement 
que  possible  la  moyenne  des  gaz  s' écoulant  par  le  gueulard 
pendant  plusieurs  heures.  II  faudrait  seulement,  si  la  ten- 
siou  était  très-différente  au  moment  du  chargement,  n'aspi- 
rer les  gaz  que  dans  l'inteiTalle  des  chargements,  lorsque 
le  gueulard  est  plus  ou  moins  fermé. 

Quant  à  l'analyse  elle-même  du  gaz  ainsi  recueilli,  rien 
n'est  plus  simple,  puisqu'il  ne  s* agit  que  de  déterminer  le 

CO' 

rapport  de  -r^ .  Inutile  de  mesurer  ou  de  peser  le  gaz  qu'il 

s'agit  d'examiner.  Voici  comment  il  convient  d'opérer  :  Le 
gaz  sort  lentement  du  vase  de  Mariette  par  le  tube  à  robi- 
net ff,  en  y  faisant  arriver  le  mercure  par  le  tube  droit.  On 
sèche  le  gaz  dans  des  tubes  en  U  à  chlorure  de  calcium  ou 
à  pierre  ponce  sulfurique;  on  retient  l'acide  carbonique  par 
des  tubes  à  potasse  ;  brûle  l'oxyde  de  carbone  par  loxyde 
de  cuivre;  retient  l'eau  formée  par  le  peu  d'hydrogène 
contenu,  et  dose  enfin  l'acide  carbonique,  provenant  de 
l'oxyde  de  carbone,  à  l'aide  d'un  deuxième  système  de  tubes 
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à  potasse.  L'analyse  ne  serait  inexacte  que  dans  le  cas  où 
les  gaz  renfermeraient  des  quantités  appréciables  d'hydro- 
gène carboné,  ce  qui  n'a  jamais  lieu  lorsqu'on  marche  au 
coke. 

Une  dernière  précaution  peut  être  nécessaire  lors  de  la 
prise  des  gaz.  Il  est  des  fourneaux  qui  fument  beaucoup, 
ou  dont  les  gaz  entraînent  des  poussières  fines.  Il  pourrait 
se  faire  alors  que  la  fente  du  tube  aspirateur  s'obstruât 
plus  ou  moins  au  bout  de  peu  de  temps  ;  c'est  ce  qui  est 
arrivé  à  M.  Scheurer-Kestner  dans  ses  expériences  sur  les 
produits  chargés  de  noir  de  fumée.  On  peut  y  remédier 
par  le  moyen  dont  s'est  servi  cet  habile  chimiste.  Une 
sorte  de  raclette,  composée  d'une  courte  lame  de  cuivre, 
engagée  dans  la  rainure  et  fixée  sur  une  tringle  que  l'on 
peut  manœuvrer  de  l'extérieur,  permet  de  maintenir  la 
fente  constamment  libre. 

Après  avoir  fixé  le  rapport  -^ ,  il  convient  de  déterminer 

aussi  la  température  moyenne  des  gaz  du  gueulard,  ce  qu 
permettra  de  calculer  leur  chaleur  sensible.  Lorsque  les 
minerais  ne  sont  pas  hydratés,  la  température  des  gaz  peut 
atteindre  jusqu'à  4oo  et  600"*  G.,  ce  qui  exclut  le  thermo- 
mètre à  mercure.  On  pourra  avoir  recours,  soit  au  pyro- 
mètre thermo-électrique,  soit  au  pyromètre  de  M.  Lamy, 
fondé  sur  les  tensions  variables  de  l'acide  carbonique  pro- 
venant de  la  décomposition  des  carbonates  de  chaux  ou  de 
magnésie  (*)• 

$  10.  Détermination  de  la  chaleur  consommie  par  un  haut- 
fourneau.  —  Supposons  déterminés  les  deux  éléments  dont 

je  Wens  de  parler,  c'est-à-dire  le  rapport  j;^  =111,  et  la 

température  des  gaz  à  leur  sortie  du  haut-fourneau.  Voyons 


(*)  Comptes  rendus.  —  Tome  LXIX^  p.  3A7. 
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maiotenaDt  comment  on  peut  apprécier,  à  l'aide  de  ces 
éléments,  la  marche  d'un  haut-fourneau.  Il  s'agit  de  com- 
parer, en  dernière  analyse,  la  chaleur  reçue  à  la  chaleur 
eonêommée.  Tai  déjà  montré,  par  quelques  exemples,  com- 
ment on  peut  calculer  la  chaleur  engendrée  par  combustion 
dans  le  haut-fourneau,  dès  que  l'on  connaît  la  quantité  to- 
tale de  GO'  et  de  GO  dans  les  gaz  du  gueulard.  Je  montrerai 
plus  tard  comment  on  peut  évaluer  séparément  la  chaleur 
produite,  auprès  de  la  tuyère,  dans  la  zone  de  fusion^  et 
celle  qui  est  engendrée  dans  la  zone  de  réduction.  Dans  les 
deux  cas,  il  faut  d'ailleurs  ajouter  à  la  chaleur  produite  celle 
qui  est  apportée  par  le  vent  chaud,  ce  qui  ne  présente  d'ail- 
leurs aucune  difficulté,  dès  que  Ton  en  connaît  la  tempé- 
rature. G'est  la  somme  de  ces  deux  chaleurs  produite  et 
apportée  qui  constitue  ce  que  j'appellerai  dorénavant  cha- 
leur reçue.  Quant  à  présent,  il  convient  de  montrer  com- 
ment on  peut  déterminer  la  chaleur  consommée. 

Elle  se  compose  de  quatre  parties  : 

1*  La  chaleur  absorbée  par  la  réduction  du  minerai  et 
la  fusion  de  la  fonte.  G' est  un  élément  constant  pour  une 
fonte  donnée,  et  qui  même  varie  peu  avec  les  diverses  sortes 
de  fontes. 

s**  La  chaleur  absorbée  par  la  fusion  du  laitier,  la  dé- 
composition du  calcaire,  la  vaporisation  de  l'eau  fournie  par 
le  coke  et  le  lit  de  fusion,  et  enfin  la  chaleur  qu'exige  la  dé- 
composition de  l'eau  du  vent. 

Cette  deuxième  partie  est  essentiellement  variable^  et 
cela,  non-seulement  à  cause  des  quantités  très-différentes 
de  calciûre  et  d'eau  du  lit  de  fusion,  mais  encore  à  cause 
de  la  composition  très-variable  du  laitier,  qui  exige,  par 
ce  motif,  pour  se  fondre,  des  quantités  fort  inégales  de 
chaleur. 

3*  La  chaleur  sensible  emportée  par  les  gaz.  G*est  un 
élément  variable  aussi,  mais  toujours  facile  à  calculer,  dès 
que  Ton  connaît  la  nature  et  la  température  des  ga£« 
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4®  La  chaleur  perdue  par  rayonnement,  par  contact,  ou 
par  les  moyens  artificiels  de  réfrigération.  Quelques  essais 
ont  été  entrepris  pour  évaluer  ces  pertes,  mais,  en  général, 
on  ne  peut  les  apprécier  qu'en  retranchant,  de  la  chaleur 
reçue^  la  somme  des  chaleurs  consommées  sous  les  trois 
premiers  chefs. 

Cherchons  à  évaluer  ces  divers  éléments. 

§  11.  i*"  Chaleur  absorbée  par  la  réduction  du  minerai  et 
la  fusion  de  la  fonte.  —  Admettons,  comme  au  §  7,  que  la 
fonte  soit  composée  de  0,94  de  fer  o,o3  de  carbone  et  o»o5 
de  silicium,  phosphoi*e,  soufre,  métaux  terreux,  etc.  La 
chaleur  absorbée  par  la  réduction  est  égale  à  celle  que  dé- 
velopperaient 0,94  de  fer,  si  on  les  ramenait  à  l'état  de 
peroxyde,  plus  la  chaleur  fournie  par  l'oxydation  des  0,0 
de  silicium,  phosphore,  etc.    * 

La  chaleur  produite  par  l'oxydation  du  fer  a  été  déter- 
minée par  plusieurs  physiciens. 

En  brûlant  du  fer  dans  l'oxygène,  Dulong  a  trouvé  que, 
par  kilogramme  d'oxygène,  la  chaleur  produite  est  de 
4327  calories  (*). 

Eu  admettant  qu'il  se  soit  formé  de  l'oxyde  magnétique 
Fe'O*,  on  trouve  par  kil.  de  fer  : 

f  UxS\     _  8      ,,  «»f t 

l53^j><^"^7=~x4337= 1648 

ou,  en  appliquant  la  loi  de  Welther,  pour  le  passage  de  FeH)^ 
à  Fe^,  par  kllog.  de  fer  donnant  du  peroxyde i85& 

Selon  Andrews^  que  cite  M.  L.  Bell,  la  chaleur  produite  par 
kilog.  de  fer  donnant  FeH>^  serait  de i589 

et|  par  suite,  pour  le  peroxyde,  de 1780 

Enfin  Fai;re  et  Silbermann  {**)  ont  trouvé  par  voie  humide, 
pour  la  transformation  d^un  kilog.  de  fer  en  protoxyde .     i352 

ce  qui  donne  pour  le  peroxyde 3028 


(*)  Annales  de  physique  et  de  chimie,  3*  série,  tome  VKl. 
^♦♦)  Annales  de  physique  et  de  chimie^  y  série,  tome  XXXVII, 
page  à35. 
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Ed  prenant  la  moyenne  de  ces  trois  déterminations,  on 
trouve  finalement  1 887  calories.  C'est  le  nombre  que  j'ad- 
mettrai pour  la  chaleur  absorbée,  dans  la  réduction  du 
peroxyde  de  fer,  par  chaque  kil.  de  fer  métallique  produit. 
Mus  il  faut  reconnaître  que  ce  nombre  ne  peut  être  considéré 
que  comme  une  valeur  plus  ou  moins  approchée.  Non- 
seulement  les  expériences  que  je  viens  de  citer  ne  s'ac-  j 
cordent  pas  entre  elles,  mais  encore  on  ne  sait  si  la  loi  de 
Welther  est  rigoureusement  applicable  dans  les  transforma- 
tions  du  protoxyde  et  de  l'oxyde  magnétique  en  peroxyde  ; 
et,  d'ailleurs,  les  chaleurs  dégagées  ou  absorbées  varient 
avec  les  densités  et  l'état  moléculaire  des  produits.  Enfin, 
si  l'on  s'en  rapportait  aux  expériences  de  Despretz,  on 
trouverait  un  chiffre  notablement  plus  élevé.  Selon  lui,  la 
combustion  du  fer  produirait  5325  calories  par  kil.  d'oxy- 
gène, ce  qui  correspond  à  2019  par  kil.  de  fer  passant  à 
l'état  de  Fe*ON  et  à  2271,  lorsque  le  métal  se  transforme, 
en  peroxyde  (*) . 

Quant  à  la  chaleur  fournie  par  l'oxydation  des  o,o3  de 
silicium,  phosphore,  métaux  terreux,  etc.,  il  est  plus  diffi- 
cile encore  de  l'évaluer  exactement.  On  sait,,  par  les  expé- 
riences de  MM.  Troost  et  Hautefeuille,  que  la  chaleur  pro- 
duite par  l'oxydation  du  silicium  est  de  7850  calories,  et, 
d'après  Andrews,  celle  qui  résulte  de  l'oxydation  de  phos* 
phore  de  5747  calories. 

(*)  Constatons  Ici  que  les  1SS7  calories  par  kilog.  de  fer  corres- 
pondant à  1S87  X I  =  AâoS  calories  par  kilog.  d*oxygène;  c^est 

la  valeur  de  ce  que  j*ai  appelé  G  dans  le  §  4.  Il  en  résulte  que 
même  la  réduction  du  peroxyde  de  fer  par  Toxyde  de  carbone  cor- 
respond à  une  légère  absorption  de  chaleur  de  /i/io3  ~  iliao5  = 
198  calories;  tandis  qu*en  adoptant,  avec  M.  Bell,  la  valeur  de 
1780  calories,  trouvée  par  Jndrews,  on  trouverait  par  kilog. 

d*oxygène  17S0X  7  =Ai53  calories,  d'où  il  résulterait,  au  mo- 

ment  de  la  réduction  par  GO,  un  léger  accroissement  de  chaleur 
de  5a  calories. 

TOMB  IT,  187^.  5 
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On  ne  connaît  d'ailleurs  pas  celle  qui  correspond  aux 
métaux  terreux*  Mais  si  Ton  observe  que  le  silicium  est 
toujours  de  beaucoup  l'élément  dominant,  on  ne  s'écartera 
pas  sensiblement  de  la  vérité  en  adoptant  7000  calorie» 
pour  la  chaleur  due  à  chaque  ki).  de  ces  divers  éléments. 
Il  est,  au  reste,  d'autant  plus  nécessaire  de  réduire  le 
chiffre  de  783o  calories,  afférent  au  silicium  pur,  que  la 
combinaison  de  cet  élément  avec  le  fer  est  probablement 
accompagnée  d'un  léger  développement  de  chaleur,  dont  il 
nous  est  impossible  de  tenir  compte.  En  résumé  donc,  on 
peut  admettre  que  la  réduction  des  oxydes  absorbera,  par 
kil.  de  fonte  produite  : 

«riorlaf. 

Pour  le  fer  proprement  dit o^giix  1887  =  1774 

Pour  les  autres  éléments o  ,o3  x  7000=  aïo 

Soit,  pour  la  chaleur  totale  absorbée  par  la  réduction.  •  •  198& 

et  l'on  peut  observer  immédiatement  que,  sur  ces  1984  ca- 
lories, 1700  environ  seront  consommées  dans  la  partie 
haute  du  four,  et  25o  à  3oo  dans  les  régions  inférieures  à 
température  élevée. 

A  la  chaleur  de  réduction^  il  faut  ajouter  celle  de  la  fonte 
en  f^$ion.  Elle  se  compose  de  trois  parties,  la  chaleur  que 
la  fonte  absorbe  en  passant  de  la  température  ordinaire  au 
point  de  fusion,  la  chaleur  nécessaire  à  la  liquéfaction  elle- 
même  (la  chaleur  latente  de  fusion) ,  enfin  celle  que  la  fonte 
consomme  encore  pour  arriver  à  la  température  moyenne 
du  creuset. 

Dans  la  pratique,  cependant,  cette  distinction  est  oiseuse» 
L'essentiel  est  de  connaître  simplement  la  chaleur  totale 
possédée  par  la  fonte  au  sortir  du  haut  fourneau.  Elle 
varie  avec  l'allure  du  fourneau,  et  dépend  surtout  de  la 
température  moyenne  de  l'ouvrage,  ou,  ce  qui  revient  au 
même,  du  degré  de  fusibilité  des  laitiers.  Si  les  Isûtiers 
sont  peu  fusibles,  tels  que  les  protosilicates  terreux,  la 
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fonte  sera  chaude;  elle  sortira  da  haut-fourneau  à  une  tem- 
pérature plus  élevée  que  si  les  laitiers  sont  riches  en  man- 
ganèse et  en  alkalis,  ou  même  simplement  formés  de  bisi- 
Ucates  à  deux  ou.  plusieurs  bases.  On  ne  doit  donc  pas 
s'étonner  si  les  (][uantités  de  chaleur  totale  des  fontes,  dé- 
terminées par  divers  auteurs,  ne  s'accordent  pas  complè- 
tement entre  elles. 

On  s'est  servi  de  calorimètres  ordinaires,  en  évaluant  la 
chaleur  prise  par  Teau,  lorsqu'on  y  versait  la  fonte  en  fusion. 

MM.  Minary  et  Résal,  en  opérant  sur  de  la  fonte  de  se- 
conde fusion,  prèle  à  se  figer ^  ont  trouvé  255  calories  (*). 
M.  Binman  est  arrivé  dans  les  mêmes  circonstances,  selon 
les  usines,  à  261  calories,  267,  256  et  252,  et,  sur  ce  total, 
46  calories  correspondraient  à  la  chaleur  latente  de  fu- 
âon  (**). 

Au  lieu  de  255,  MM.  Minary  et  Résal  ont  trouvé,  comme 
chalear  totale^  292  calories,  en  opérant  sur  de  la  fonte 
grise  de  moulage,  chaude,  d'un  cubilot.  Mais  la  fonte  ve- 
nant des  hauts-fourneaux  est  généralement  plus  chaude 
encore  que  celle  des  cubilots.  M.  Rinman  a  trouvé  3oo,  en 
moyenne,  pour  la  fonte  au  charbon  de  bois,  avec  des  ex- 
trêmes de  270  et  3 1 1 . 

MM.  Boulanger  et  Dulait  (***)  indiquent, 

Pour  la  fonte  d'affinage,  au  coke Sog  cal. 

Pour  la  fonte  de  moulage 337 

M.  Vathaire  (**♦*)  est  arrivé,  d'autre  part, 

Pour  la  fonte  blanche,  à 380  cal. 

Pour  la  fonte  grise,  n**  3,  à 33o 

Enfin  M.  Gillot,  ingénieur  civil  (*****) ,  a  trouvé  265  calories 

(*)  Annales  des  mines,  5«  série,  tome  XIX,  page  /106. 

(**)  Mémoire  présenté  à  l'Académie  de  Stockholm  le  i5  mai  i865. 

(•♦♦i  Kevue  de  Liège,  i86a,  tome  IL 

(♦**•)  Études  sur  les  hauts-fourneaux. 

(*****)  Manuscrit  communiqué  par  Tauteur. 
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pour  la  fonte  refondue  au  cubilot  ;  et,  d'après  la  moyenne  de 
deux  expériences  faites  au  haut-fourneau  de  Bizy,  537  ca- 
lories pour  la  fonte  grise  de  première  fusion  au  charbon  de 
bois. 

M.  Bell  adopte,  d'après  M.  Vathaire,  dans  ses  calculs,  la 
moyenne  de  53o  calories.  C'est  aussi  le  chiffre  que  je  crois 
devoir  accepter,  jusqu'à  nouvel  ordre,  pour  les  fontes  grises 
n*  3.  Mais  il  est  évident  qu'il  faudrait  multiplier  les  expé- 
riences et  surtout  examiner  jusqu'à  quel  point  ce  nombre 
dépend  de  la  fusibilité  plus  ou  moins  grande  des  laitiers  et 
de  la  nature  spéciale  des  fontes. 

En  résumé  donc,  la  chaleur  absorbée  p»*  la  réduction  du 
mwérai  et  la  fusion  de  la  fonte  peut  être  évaluée,  dans  le 
cas  d'une  fonte  grise  de  forge  n*"  3  au  coke,  à: 

198/ii  calories  pour  la  réduction, 
et    53o     —      pour  la  fusion. 

Total  33 1 A  calories. 

gis.  a"*  Chaleur  abfiorbée  par  la  fusion  du  laitier^  la 
décomposition  du  calcaire^  etc.  —  Les  laitiers  sont  très- 
inégalement  fusibles.  Sefstrôm  et  Berthîer  ont  constaté  il 
y  a  longtemps  que  les  biwlicates,  et  môme  les  trisilicates 
de  chaux,  de  magnésie  et  d'alumine,  sont  plus  fusibles  que 
les  protosilicates,  et  qu'en  général  le  maximum  de  fusibi- 
lité des  silicates  terreux  correspond  surtout  aux  composés 
voisins  des  bisilicates.  C'est  le  motif  pour  lequel  on  se 
rapproche  de  cette  dernière  formule  là  où  la  présence  du 
soufre,  ou  quelque  autre  motif  analogue»  ne  réclame  pas, 
dans  les  lits  de  fusion,  un  excès  de  chaux.  Mais  on  voit, 
par  cela  môme,  que  non-seulement  la  chaleur  absorbée 
par  la  fusion  des  laitiers,  mais  encore  celle  que  prend  la 
fonte,  doit  varier,  comme  je  le  disais  ci-dessus,  avec  la  na- 
ture chimique  de  ces  laitiers.  L'inégale  fusibilité  des  divers 
silicates  a  été  constatée  aussi  par  Plattner  en  la  compa- 
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rant  à  celle  de  divers  alliages  de  platine  et  d'or.  Or,  si  la 
fusibilité  varie  avec  la  composition  des  laitiers,  il  doit  en 
être  de  même  de  leur  chaleur  totale.  Les  protosilicates  ter- 
reux peu  fusibles  doivent  exiger  plus  de  chaleur  que  les 
bisilicates  de  ces  mêmes  bases,  ou  que  les  silicates  conte- 
nant une  certaine  proportion  d'alkalis  et  d'oxydes  dé  fer  et 
de  manganèse.  De  là  la  diversité  des  résultats,  constatés 
pour  les  laitiers  comme  pour  les  fondes. 

MM.  Mineray  et  Résal  ont  trouvé,  pour  un  laitier  très- 
ferrugineux  d!un  cubilot,  336  calories  ; 

M.  Rinman,  dans  le  mémoire  déjà  cité,  pour  un  laitier, 
voisin  du  sesquisilicate  de  chaux  et  de  magnésie,  44  ^  calo- 
ries, et  pour  un  autre  43o  ; 

M.  Gillot,  pour  un  laitier  vitreux  au  bois,  manganésl- 
fëre,  dont  la  composition  doit  se  rapprocher  de  celle  d'un 
bisilicate,  370  à  38o  calories; 

MM.  Dulait  et  Boulanger,  pour  le  laitier  correspondant  à 
la  fonte  d'affinage,  J^5i  calories,  et  pour  celui  de  la  fonte 
de  moulage,  492* 

Ces  deux  laitiers,  comme  la  plupart  de  ceux  qui  pro- 
viennent des  hauts-fourneaux  au  coke ,  ne  devaient  pas 
s'éloigner  beaucoup  des  protosilicates,  mais  le  premier 
tenait  certainement  de  l'oxyde  de  fer. 

Enfin  M.  Vathaire  a  trouvé,  pour  un  laitier  de  fonte  n*  5 
au  coke,  55o  calories,  et  M.  Beli  est  même  arrivé  jusqu'à 
572  calories,  tout  en  reconnaissant  que  ce  dernier  chiffre 
est  probablement  un  peu  exagéré.  Quoi  qu'il  en  soit,  on 
voit,  pat  ce  qui  précède,  que  les  laitiers  bisilicates  et  man- 
nésifères  peuvent  ne  retenir,  en  sortant  des  hauts-four- 
neaux, que  370  a  400  calories,  tandis  que  les  sesquisilicates 
se  rapprochent  de  4^^,  et  que  les  protosilicates  peuvent 
même  dépasser  5oo  calories,  lorsqu'ils  ne  renferment  ni 
fer,  ni  manganèse,  mais  par  contre  une  proportion  élevée  de 
bases  terreuses. 

Aussi,  à  cause  de  la  forte  proportion  de  chaux  et  d'à- 


38  ÉTUDES  SUR   LES   HAUTS- FOURNEAUX. 

lumiiie^  M.  Bell  admet  55o  calories  pour  la  chaleur,  totale 
des  laitiers  du  Cleveland  correspondant  à  la  fonte  n*  3. 

£n  tous  cas,  les  laitiers  retiennent  toujours  plus  de  cha- 
leur que  les  fontes  ;  ils  ont  à  la  fois  une  chaleur  spéci- 
fique et  une  chaleur  latente  plus  élevées.  Cette  dernière 
atteindrait,  d'après  M.  Rinman,  lao  calories,  pour  les  ses- 
quisilicates,  tandis  que  celle  de  la  fonte  est  de  Ifi  seule- 
lement.  Mais  on  voit,  par  la  diversité  des  résultats,  que  si 
l'on  voulait  se  rendre  un  compte  tout  à  fait  exact  des  cha- 
leurs absorbées,  il  faudrait  des  expériences  spéciales  pour 
chaque  laitier  en  particulier. 

On  a  des  expériences  plus  précises  sur  la  chaleur  ab- 
sorbée par  la  dècomposilion  du  calcaire.  MM.  Favre  et 
Silbermann  ont  trouvé  37s*'*-, 5  pour  le  spath  calcaire  pro- 
prement dit  et  36o***',6  pour  l'arragonite  (*).  Ainsi,  là 
encore,  l'état  moléculaire  a  une  certaine  influence  sur  la 
caloricité,  et  l'on  ne  saurait  affirmer  que  tous  les  calcaires, 
plus  ou  moins  cristallins  ou  amorphes,  denses  ou  poreux, 
réclameront  pour  leur  décomposition  la  même  sonmie  de 
chaleur.  Néanmoins  on  peut  admettre,  dans  la  pratique,  le 
nombre  37  S***- ,5. 

Restent  les  chaleurs  absorbées  par  la  vaporisation  et  la 
décomposition  de  Veau.  Pour  la  vaporisation  proprement 
dite,  nous  admettrons,  avec  M.  Regnault,  606^*  ,5. 

Pour  la  décomposition  on  a  sgooS  calories  par  kil.  d'hy- 
drogène mis  en  liberté;  c'est  la  chaleur  produite  par  la 
combustion  de  l'hydrogène  donnant  de  la  vapeur  d'eau  (**) . 

Il  en  résulte— 2 =3222  calories  par  kil.  d'eau  dé- 

9 
composée. 


{*)  Annales  de  physique  et  de  chimie,  3*  série,  tome  XXXTU. 

(**)  1  kflog.  d'hydrogène  produit  3AA62  calories,  la  vapeur  étant 
condensée  k  o*.  Si  Teau  reste  à  l*état  de  vapeur  à  o%  fl  faut  en  re- 
trancher 9  X  606,6  =  5ù58«*t5.  Il  perte  donc  a9oo5«>-,5. 
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Observons,  en  terminant,  que  si  la  fusion  des  laitiers 
<ib$orbe  de  la  chaleur,  la  combinaison  de  la  silice  et  des 
bases  doit  probablement  en  dégager  une  certaine  quantité 
que  nous  ne  pouvons  mesurer, 

§  1 3.  S""  Chaleur  sensible  emportée  par  les  gaz.  —  La 
chaleur  emportée  par  les  gaz  est  facile  à  calculer  dès  que 
Ton  connaît  leur  température  et  leur  composition. 

Il  suffit  de  considérer  séparément  chacun  des  corps  dont 
se  compose  le  mélange  gazeux.  En  partant  des  chaleurs 
spécifiques,  déterminées  par  M.  Regnault,  nous  aurons, 
par  kil.  et  par  chaque  degré  centigrade, 

Mlortw. 

Pourracide  carbonique «...  0,917 

L*oxyde  de  carbone 0,996 

L'azote. o,2A4 

La  vapeur  d'eau 0,^80 

et  Ton  verra  ci-dessoas  que,  d'après  la  composition 
moyenne  des  gaz  d'un  haut-fourneau  au  coke,  leur  chaleur 
spâsifique  moyenne  est  en  général  voisine  de  o.sSy. 

§  i4-  4*  Chaleur  perdue  par  les  parois.  —  La  chaleor 
perdue  se  compose  de  plusieurs  parties.  Il  y  a  la  chaleur 
enlevée  par  l'eau  de  réfrigération,  que  Ton  peut  évaluer 
sans  peine  ;  il  y  a  la  chaleur  dispersée  par  le  rayonnement 
des  parois  du  fourneau  ;  celle  qu'enlèvent  les  courants  d'air 
léchant  ces  mêmes  parois  ;  enfin  celle  qui  se  perd  dans  le 
sol  par  la  base  du  fourneau.  Ces  deux  dernières  parties  ne 
peuvent  être  mesurées,  mais  on  peut  essayer  de  détermi- 
ner, par  expérience,  la  chaleur  perdue  par  voie  de  rayon- 
nement. 

M.  Bell  a  fait  quelques  expériences  à  ce  sujet  au  haut- 
fourneau  de  Wean  II  s'est  servi  d'un  vase  parallélipipé- 
dique  en  cuivre,  tenuit  19  litres  d'eau,  dont  toutes  les 
parois,  sauf  une,  étaient  enveloppées  de  bois  et  de  flanelle 
avec  interposition  de  minces  couches  d'un 
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En  appliquant,  sur  divers  points  et  pendant  un  temps 
donné,  la  face  non  couverte  de  ce  vase,  contre  les  parois  du 
four,  il  a  pu  déterminer  la  chaleur  émise  par  unité  de  sur- 
face, et  par  suite  par  le  fourneau  entier.  11  a  trouvé  ainsi  : 

Ml. 

Pour  le  haut- fourneau  de  Wear,  par  kilog.  de  fonte*  .  .    186 
Et  pour  la  chaleur  emportée  par  Teau  des  tuyères  : 
ioi5o  kilog.  d^eau  chauffée  à  g%  16  centig.,  soit.  ...      93 


Total 279 

Mais  il  faut  y  ajouter  la  chaleur  emportée  par  les  cou- 
rants d'air  et  celle  qui  se  perd  dans  le  sol.  Aussi  trouve- 
t-on  en  général,  comme  nous  le  verrons,  pour  la  perte  to- 
tale, plutôt  3oo  à  400  calories. 

§  1 5.  Détermination  de  la  chaleur  reçue  par  un  haut  four- 
neau. —  Revenons  maintenant  à  la  chaleur  produite  dans 
l'intérieur  du  fourneau.  En  négligeant  la  chaleur  résultant 
de  la  combinaison  des  éléments  qui  constituent  soit  la  fonte, 
soit  les  laitiers,  la  chaleur  produite  provient  uniquement 
de  la  transformation  du  carbone  en  un  certain  mélange 
d'oxyde  de  carbone  et  d'acide  carbonique. 

On  peut  calculer  cette  chaleur,  soit  en  partant  de  l'ana- 
lyse des  gaz,  soit  en  considérant  séparément  la  zone  de 
combustion  auprès  de  la  tuyère,  et  la  zone  de  réduction^ 
où  CO  se  transforme  en  GO*. 

Appliquons  d'abord  la  première  méthode  : 

En  nous  servant  des  notations  du  §  7,  nous  aurons  y 

pour  le  poids  final  de  CO  et  my  pour  le  poids  final  de  CO*, 

3  3 

par  suite  -  y  pour  le  carbone  contenu  dans  CO  et  —  my  pour 

le  carbone  de  CO*.  Mais  l'acide  carbonique  renferme  b 
de  carbone  provenant  du  calcaire  ;  par  conséquent  l'a- 
cide carbonique,  produit  par  combustion^  ne  renferme  que 


(Imy-ô) 


de  carbone. 
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La  chaleur  produite  se  composera  donc  de  la  somme  des 
deux  produits  : 


W 


'  y  X  «475  +  f  —  my  —  (>  j  X  8080  calories. 


Voyons,  en  second  lieu,  comment  se  répartit  cette  cha* 
leur  entre  les  deux  zones.  Une  portion  du  carbone  se  trans- 
forme en  CO  dans  la  partie  haute  du  fourneau  ;  le  reste 
descend  jusqu'aux  tuyères  et  y  produit  là  aussi  de  l'oxyde 
de  carbone.  Enfin  une  partie  de  l'oxyde  de  carbone  total, 
provenant  de  ces  deux  sources,  est  définitivement  brûlé  en 
GO'  par  l'oxygène  du  minerai.  La  chaleur  engendrée  dans 
la  zone  de  réduction  se  compose  par  suite  de  la  somme  des 
chaleurs  produites  :  1  °  par  cette  combustion  partielle  du 
carbone  en  GO,  dans  la  région  haute  du  four  ;  a""  par  la  for- 
mation définitive  de  l'acide  carbonique  sous  l'action  du 
minerai. 

n  est  facile  de  calculer  ces  nombres  de  calories. 

Les  0^,94  de  fer,  constituant  1  kilogramme  de  fonte, 

5 
étaient  unis  dans  le  peroxyde  à     x  0^,94  =  o^,4o3  d'oxy- 

7 
gène,  et  cet  oxygène  s'unit  à  une  proportion  d'oxyde  de 

5 
carbone  contenant  7  xo^4o3  =o^,5o2  de  carbone.   Si 

4 

donc  l'acide  carbonique  ainsi  produit  n'était  pas  partielle- 
ment ramené  en  GO,  si,  en  un  mot,  le  fourneau  réalisait  la 
marche  idéale^  on  devrait  trouver  dans  les  gaz  du  gueulard 
un  poids  de  GO' contenant  o^,3o3  +  b  de  carbone,  b  étant, 
comme  on  vient  de  le  rappeler,  le  carbone  fourni  par  le  cal- 

—  tnyj 

de  carbone  dans  GO';  donc  0*^,302  +  b —  ( —  myj repré- 
sente le  carbone  de  la  portion  de  GO'  qui  a  été  ramené  en 
GO,  et  comme  l'acide  carbonique  brûle  précisément  un 
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poids  de  carbone  égal  à  celui  qu'il  contenidt  déjà,  cette  ex- 
pression représentera  aussi  le  carbone  brûlé  en  CO  dans  la 
région  de  réduction, 

D'autre  part,  comme  (a —  o^oS)  est,  d'après  le  §  7,  le 
carbone  total  du  coke  moins  les  3  p.  100  cédés  au  fer,  on 
voit  aussi  que  le  carbone  brûlé  à  la  tuyère  sera  donné  par 
la  différence  : 

(a  —  o*,o3)—  (o%3oa  +  6 my  j. 

Ainsi,  la  chaleur  produite  auprès  de  la  tuyère  est  égale  à: 
(5)    I  (a  —  o*,o3)  —  (  o*,3o2  +6 my  j  j  x  aûyS  calories. 

Quant  à  la  chaleur  produite  dans  la  zone  de  rèduetion^ 
elle  provient,  comme  on  vient  de  le  voir  : 

1*  Du  carbone  brûlé  en  CO  par  le  minerai,  soit  : 


(  o,5o9  4-6 my\  X  2Û75  calories  ; 


(6) 


'2*»  De  Toxyde  de  carbone  transformé  en  CO*  parce  même 
minerai. 

Or  l'acide  carbonique  ainsi  formé  contient  l—my — 6) 

de  carbone,  et  correspond à^  f — my  —  6]    d'oxyde   de 
carbone,  qui  donnera  par  combustion  : 

I  f Y"  "*y  —  ^)  X  *4o3  calories.  (7) 

La  somme  de  ces  trois  produits  doit  nécessairement 
égaler  le  nombre  que  nous  avons  trouvé  ci-dessus  par  la 
première  méthode,  en  partant  simplement  des  gaz  du  gueu- 
lard, c'est*à-dire  reproduire  l'expression  : 

-  y  X  a473  +  (—  my  —  bj  8080.  [h) 
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C'est  ce  qui  est,  en  eSet,  Sicile  à  vérifier. 
La  somme  des  deux  premières  expression  (S  et  6)  revient 
d'abord  à  : 

(a  —  o*,o3)  X  2Û73  calories. 

C'est  la  chaleur  produite  par  le  carbone  total  du  coke, 
transformé  en  €0.  Quant  à  la  troisième  expression  (7)  qui 
donne  la  chaleur  produite  par  la  formation  deCO*,  on  peut 
récrire  ainsi  : 

(  — tny  —  M X  5  X  a4o3  =  (-^  my  —  b\x 6607, 

et  comme 

5607  =  8080  —  «473, 

on  a  finalement  : 

5  y—my  —  6  J  x  a/io3  =  f  —  my  —  6  j  x  8080  — 
—  (—"»!/— ^)  X  2Û73. 

Par  suite,  la  somme  des  trois  expressions  (5,  6  et  7) 
deviendra  : 

la  —  o\oZ ', my-\-b\>:  aà^Z  4-  (—  my  —  6 j  x 8080,     (8) 

qui  est  bien  égale  à  la  somme  totale  (4) ,  car,  d'après  les 
notations  et  l'équation  (1)  du  §  7,  on  a  : 

a  +  b-^o\oi  =  p 
et 

en  sorte  que  le  coefficient  de  247?,  dans  Texpression  (8;, 

3 
se  réduit  à  -  y,  comme  dans  la  somme  (4)* 

7 

D'après  ce  qui  précède,  il  nous  sera  maintenant  facile 
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de  comparer  la  chaleur  œn$ammée  à  la  chaleur  reçue.  11 

suffit  que  l'on  connaisse,  dans  chaque  cas  particulier,  le 

CO* 
rapport  -^  =  m,  ainsi  que  les  valeurs  de  a  et  6  du  lit  de 

fusion,  rapportées  au  kilogramme  de  fonte  produite. 

Appliquons  les  formules  que  je  viens  de  développer  à 
quelques  exemples,  et  d'abord  aux  fourneaux  du  Cleveland 
dont  s'est  occupé  M.  BelL 

S  i6.  Premier  exemple.  —  Comme  premier  exemple,  je 
choisirai  le  petit  haut-fourneau  de  Glarence  Works  de  1 853, 
déjà  mentionné  au  §  8  (fig.  2}.  Je  rappelle  que  sa  hauteur 
est  de  i4"',6o  et  sa  capacité  intérieure  de  170"'.  On  y  con«- 
somme-,  par  tonne  de  fonte,  i45o  kilogrammes  de  coke,  soit 
i3i8  kilogrammes  de  carbone  pur,  2si4o  kilogrammes  de 
minerai  et  800  kilogrammes  de  castine. 

On  a,  par  suite,  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

Carbone  du  coke,  ou  a  = i\3i8 

Carbone  du  calcaire,  ou  6=  0,12  x  0^,80  =  .  .  .    o  ,096 

Carbone  total,  a  +  6= 1  ,/^i/i 

Carbone  pris  par  le  fer o  ,o5o 

Carbone  total  des  gai,  ou  p  = 1  ,384 

CO' 
D*aprè8  l'analyse  des  gai,  on  a  —  ,  ou  m = ...  .    o  ,387 

Ce  qui  conduit,  en  se  servant  des  formules  du  §  7, 
comme  je  l'ai  déjà  montré  au  $  8,  aux  résultats  suivants  : 
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Poids  des  gaz  secs. 

my    ou    C0*=i*,oo2   €arbone  contenu    0^2735  =  ~i»y 

Il    ^' 

y    ou     00  =  2  ,591  id.  i  ,iio5  =  -  W. 

7 
5,552  ou  Azote  =  à  ,978 

Carbone  total,  .  .  i*,38iio  =  ». 
Poids  des  gas  )      ^  ^ 
secs  =®'^7» 


Eau  provenant  |  ^ 

du  coke  ^  '^^' 


Poids  des  gas  ,       _.  _ 
humides  ®  '^* 


Pot(<j  rfr  Tatr  injecté. 

Oxygène  de  Talr  sec  {z) =  i^.U^S 

Azote*  •«•••••••••.•••  ^  il  ,978 

Poids  de  Talr  sec =  6  ,473 

Humidité  0,006a  x  6.^75 =  0  ,o4o 


Poids  de  l'air  humide 6Sôi3 

Chaleur  apportée  par  le  venu — ^La  température  du  vent 
est  de  485  degrés  G. 

La  chaleur  spécifique  de  l'air  sec  est = 0,2376,  et,  comme 
celle  de  la  vapeur  d'eau  est  de  0,48,  la  chaleur  spécifique 
moyenne  de  l'air  humide  sera  de  : 

0/J375  +  o,oo6a  X  oM 

::^:;Er. =  ^»^^9- 

Ce  qui  donne  pour  le  nombre  de  calories  apportées  par 
le  vent  humide  ; 

6*,6i3  X  Û86'  X  o,a59  =  765  calories. 

Chaleur  produite  dans  le  haut  fourneau. 

Chaleur  doe  à  CO*  : 

(  n  ^y^'yX  ^^^  =  (o^a735  —  o*,o96)  X  8080  =  iû3ii  calor. 
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Chaleor  dm  à  GO  : 

-  y  X  aA75  =  i*,iio5  X  aûyS  = ••.  27^6 

7  __ 

Chaleur  produite  dans  le  haut-fourneau  par  i^,a88  de 

carbone 6i8o  calor. 

d'où,  chaleur  produite  par  1  kilog oa/ii5  caler. 

tandis  que  ce  même  kilogranmie,  complètement  brûlé,  eût 
produit  8080  calories,  en  sorte  que  la  chaleur  réellement 
développée  n'est  que  les  o,4o  du  pouvoir  calorifique  pro- 
prement dit  du  coke  consommé. 

Montrons  maintenant  comment  cette  chaleur  produite  se 
répartit  entre  la  zone  des  tuyères  et  celle  de  la  réduction. 

Le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  donné 
par  l'expression  ; 

3 

o*,3oa  +  6  —  —  my  =  o',3oa  +  0^,096  —  o*,a735  =  o",  1  aû5. 

La  carbone  total  brûlé  dans  le  haut-fourneau  est  d'ail- 
leurs, comme  on  vient  de  le  dire =1*^,288; 

donc  le  carbone  brûlé  auprès  des  tuyères.  •  .  =  1^,1 65  5^ 
et  la  chaleur  produite  dans  cette  région  : 

i%i655  X  aA73  =  3877  calories. 

Quant  à  la  chaleur  de  la  zone  de  réduction^  elle  se  com- 
pose ;  i""  du  carbone  brûlé  en  GO, 

soit  o^,  1 2lib  X  2/^73  =  3o8  calories  ; 

2®  De  l'oxyde  de  carbone  : 

I  (]^  »ny  -  ^)  =  f  (o,i775)  =  o%6i/i 

transformé  en  GO', 

soit  oSâ  1 A  X  9&o3  =  995  calories. 


r 
i 
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Ainsi  en  résumé,  on  a  dans  la  zone  de  réduction  : 

Par  le  carbone  brûlé 3o8  calories. 

Par  Toxyde  de  carbone  brûlé 995 

Total  de  la  zone  de,  réduction.  .  .  .    i5o3  calories. 
Chaleur  de  la  zone  des  tuyères.  .....    2877 

Total  de  la  chaleur  produite /iiSo  calories. 

Chaleur  apportée  par  le  vent. 755 

d'où  Chaleur  totale  reçue  par  le  fourneau. .  .    Û935  calories. 

Comparons  enfin  à  ce  total  la  chaleur  absorbée,  ou  uti- 
lisée, par  les  matières  réduites  et  fondues  dans  l'intérieur 
du  haut-fourneau. 

En  nous  reportant  au  §  10, •  la  chaleur  absorbée  peut 
être  rangée  sous  quatre  chefs  : 

1  *»  Dn  élément  à  peu  près  constant,  comprenant  la  cha- 
leur prise  par  la  réduction  du  minerai  et  la  fusion  de  la 
fonte  ;  soit,  d'après  le  §  11,  2  5 1 4  calories  ; 

2*»  La  fusion  des  laitiers,  Ja  décomposition  du  calcaire,  etc. 

(S  \^)^ 
D'après  les  données  précédentes,  on  trouve  ; 

Fusion  des  laitiers i^ôio  x  55o'    =  885  calories. 

Décomposition  du  calcaire.  •  o  ,800  x  373  ,5  =  hqq 
Vaporisation    de    Teau    du 

coke  (*) o  ,o5i  X  606     =    5i 

Décomposition  de  la  .vapeur 

d^eau  du  vent o  ,o4ax3aaft    =  139 

Ensemble ;    ....  i3M  calories. 

5*  La  chaleur  emportée  par  les  gaz  (§  i3).  Les  gaz  s'é-' 
chappent  à  la  température  moyenne  de  45a  d^és;  on 
trouve,  d'après  le  poids  connu  des  gaz  : 


(*)  Le  coke  seul  contient  de  Teau.  Le  minerai  calciné,  chargé 
chaud,  n^en  renferme,  pas. 
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Pour  CO* i*,ooax 0,217  P*r  i*c»    o,ai75  calor. 

Pour  CO 3,691X0,326  o,5855 

Pour  Àz A,978xo,3A&  i,2iA6 

Pour  Eau o  ,o5t  Xo,/ï8  -  o,oaA5 

Pour  Pensemble  des  gaz  8%622.   ., .  .  .  par  i*"  c.    3,oAai  calor. 
D'où,  pour  Û63*         3  ,043  X  453*  =  923  calories, 

et  pour  la  chaleur  spécifique  moyenne  des  gaz  : 

3,o/i|3l 


8,633 


=  0,357, 


chiffre  à  peu  près  constant  dans  les  usines  du  Gleveland. 
Ainsi,  en  résumé,  on  trouve  : 

1"  Chaleur  prise  par  la  réduction  et  la  fusion 
de  la  fonte 33iA  cal. 

3"  Chaleur  prise  par  la  fusion  du  laitier,  le 
calcaire,  etc i3A4 

3*  Chaleur  emportée  par  les  gaz 933 

Ensemble 458i  cal. 

d*où  A"  Perte  par  les  parois,  etc.  (différence}.  .  .     354 

Tolal  égal  à  la  chaleur  reçue.  .  •  .   6935  cal. 

§  17.  Deuxième  exemple.  —  Comme  deuxième  exemple, 
je  prendrai  le  haut-fourneau  de  Glarence  Works  de  1866, 
déjà  mentionné  dans  les  §§  2  et  8  {fig.  6.). 

Ses  éléments  sont: 

Hauteur  :  filtT^Uo*  Capacité  intérieure  :  330"*. 

Coke  consommé  par  tonne,  1135  kiL,  ou  carbone  pur,  1030  kll. 

Minerai 33/10  kil. 

Calcaire 683  kil. 

Laitier  produit 1630  kll. 

Température  du  vent.  .  .  .  485*  c. 
Température  des  gaz.  .  .  .  333*  c. 


i 
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On  en  déduit  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

Carbone  da  coke  a =  i%ofto 

Carbone  du  calcaire  b  =  0,12  x  o,683. .  .  .  =  o  ,083 


Carbone  total  a  +  6 =:  i  ,iot 

Carbone  pris  par  le  fer o  ,o5o 


Carbone  total  des  gaz  p =  iSoya 

D'autre  part,  Tanalyse  des  gaz  a  donné  m  =  o»6865.  Ce 
qui  conduit,  en  se  servant  des  formules  du  §  7,  aux  résul- 
tats suivants  : 

Poids  des  gaz. 
my    ou    GO' =1^.195     Carbone  contenu    o%3a6  =  — my, 

y    ou     CO  =  1  j^tio  id.  o  ,7^6  =  -  y. 

7 

3,33  z  OQ  Azote  =  3  ,969 


Carbone  total.  .  .  1^,079  =  p. 
Poids  des  gaz  secs  6  .904 

Eau  provenant  du 

coke o  ,099 

Poids  des  gaz  hu- 
mides  6S933 

Poids  de  Cair  injecté. 

Oxygène  de  Pair  sec  (z) =  i*,i9a 

Azote =  3  ,9*9 

Poids  de  Tair  sec 5»i6i 

Humidité  0,006a  X6.161 =  0  ,o3a 


Poids  de  Talr  humide 5Si93 

Chaleur  apportée  par  le  vent, 
6*,  1 93  X  485**  X  o,a39  =  Boa  calories. 

Chaleur  produite  dans  le  fourneau, 

Ghalear  due  à  CO*  : 

(^  my  —  b\  X  8080  =  (oS3a6  —  o',o8a)  x  8080  =  1971  calor. 

TOMX  II,  1879.  A 
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Chaleur  due  à  CO  : 
-  y  X  aûyS  =  o',746  X  a473 =  i845 

7 


Chaleur  produite  par  0^,990  de  carbone 38 16  caler. 

d*où    Chaleur  produite  par  1  kilog.  de  carbone,  385/i  calories. 

Ce  qui  donne,  pour  la  chaleur  réellement  développée, 
0,48  du  pouvoir  calorique  du  coke  consommé. 

Les  38i6  calories  se  répartissent,  entre  les  deux  zones 
du  fourneau,  dans  les  proportions  suivantes  :  le  carbone 
brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  donné  par  la  formule  : 

o^.So'i  ■\-à my  =  o*,3o2  +  0^,082  —  o'';326  =  o%o58  (*). 

'  Il 

Donc  le  carbone  brûlé  auprès  des  tuyères  0^,990 — 0*^,058 
=  oS932,  et  la  chaleur  produite  dans  cette  région  : 

o%932  X  2/173  =  25o5  calories. 

La  chaleur  dégagée  dans  la  zone  de  réduction  provient  : 

i»  Du  carbone  brûlé  en  CO, 

soit  o*,o58  X  2/173 =      i44  cal. 

2*  De  CO  brûlé  en  CO*, 

soit   -f^my-b)  x  2/io3  =  |  x  o\itiU  x  2/io3  =   1367 
Chaleur  produite  dans  la  zone  de  réduction i5ii  cal. 

Ainsi,  en  résumé  : 


(♦)  Constatons  ici  que  ces  o*,o58  de  carbone,  absorbé  pour  ra- 
mener CO*  en  CO,  est  moindre  que  les  o\o82  de  carbone  du 
calcaire;  ce  qui  prouve,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  BeH,  que 
?acîde  carbonique  du  calcaire  ne  saurait  être  entièrement  trans- 
formé eu  CO  dans  le  haut-fourneau. 


( 


\ 
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CJuleur  produite  Auprès  des  tuyères aSoS  cal. 

Glialeur  produite  daos  la  soae  de  réductioD.  •  .  .   i6u  j 

Total  de  la  chaleur  prckM/e  par  comb08tK>n«  .  SSiScal. 

Chaleur  apportée  par  le  vent •    602  cal. 

d*oû  Chaleur  totale  recrue  par  le  fourneau. AAiScal. 

Nous  pouvons  déjà  constater,  en  comparant  ce  chiffre 
total  de  chaleur  reçue  à  celai  du  premier  exemple,  que, 
pour  i»roduire  le  même  effet  utile,  on  fournit  à  ce  second 
fourneau  517  calories  de  moins,  et  la  différence  porte  tout 
entière  sur  la  chaleur  de  la  région  des  tuyères. 

La  chaleur  engendrée  dans  la  zone  de  réduction  est 
même  de  208  calories  plus  élevée  dans  le  grand  four  que 
dans  le  petit. 

Passons  à  l'évaluation  de  la  chaleur  absorbée  : 

1*  Pour  la  rédiutxon  du  mlueral  et  la  fuiion  de  la 
fcnle,  on  a,  d'après  le  §  1 1 ,  le  nombre  constant.    33 lû  cal. 

2"  pour  la /liston  des  laitiers^  la  décomposition  du 
calcaire^  etc.,  le  §  12  donne  : 

Fusion  des  laitiers.  .  i*,52ox55o    =  856  cal. 
Décomposition     du 

calcaire o  ,683  x  375,6  =  255 

Vaporisation  de  Teau 

du  coke 0,029x606    =     18 

Décomposition  de  la 

vap.  d'eau  du  vent.  •  o  «oSa  x  3222  =    io3 

Ensemble 1212  caL    1212 

3*  Chaleur  emportée  par  les  gaz  (§  i3) 

6\933  X  532"  X  0,207  (*) 545 

■ 

Total ko^\ 

d'où  6''  Perte  par  les  patois^  etc.,  (par  différence).  .  .     3/^7 

Total  égal  à  la  chaleur  re^ru^ A/iiScal. 


■•«•a 


(*)  0,237  est,  d'après  le  §  16,  la  chaleur  spécifique  moyenne 
des  gaz. 
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§  18.  Troisième  exemple. —  Comme  troisième  exemple, 
je  citerai,  avec  M.  Bell,  le  haut-fourneau  A'Ormesby^  bâti 
en  1867  {fig.  8).  Ses  éléments  sont  : 

Hauteur  25",20,  capacité  intérieure  584"*'. 

On  traite,  comme  à  Glarence  Works,  les  minerais  calcinés 
du  Cleveland.  La  production  est  de  63  tonnes  de  fonte 
n""*  3  à  4»  P&i*  vingt-quatre  heures,  ce  qui  correspond  à 
9"*,2  de  capacité  intérieure  par  tonne  de  fonte  : 

Coke  consommé  par  tonne,  1 100  kil.,  soit  carbone  pur,  1017  kil. 

Minerai - aMo  kil. 

Calcaire 6a5  klL 

Laitier  produit iA85-kil. 

Température  du  vent.  .  .  780* 

Température  des  gaz. .  •  .  Âi3° 

On  en  déduit  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

Carbone  du  coke  a =  1^,017 

Carbone  du  calcaire  6  =  0,1a  x  o,6a6.  .  .  .  =  o  ,075 


Carbone  total  a  +  6 =  1  ,093 

Carbone  pris  par  le  fer o  ,o3o 


Carbone  total  des  gaz  p =  1^,06^ 

D'autre  part,  l'analyse  des  gaz  a  donné  m  =  o,54s. 
En  partant  de  ces  données,  les  formules  du  §  7  con- 
duisent aux  résultats  suivants  : 

Poids  des  gazm 

my    ou    GO'  =  i\ooo     Carbone  contenu     0^272  =  —  my. 

3 
y    ou     GO  =  1  ^8A5  id.  o  ,790  =  -  y* 

7 

3,532  ou  Azote  =  3  ^7/^3 


Poids  des  gaz  secs  6  ,586 
Eau  provenant  du 

coke o  ,oa8 

Poids  des  gaz  hu-  ....... 


Carbone  total.  •  .  l^o6a=:p• 


mides 6S6i6 
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Poids  de  Vair  injecté. 

Oxygèoede  rairsec  (z) =  i\ia4 

Axote =  5  ,745 

Poids  de  Tair  sec h  ,867 

Humidité  0,006a  x  4,867 =  0  ,o3o 

Poids  de  Pair  humide ANSg? 

Chaleur  appariée  par  le  vent. 
ÛN897  X  780°  X  o,a39  =  9i5  calories. 

Chaleur  produite  dans  le  fourneau. 

Chaleur  due  à  GO*  1 
{  J7*»y—  ^j  X  8080  =   (o*,a72  —  o*,o76)  X  8080  =    169a  cal. 

Chaleur  doe  à  CO  : 

1  y  X  aii73  =  o%79o  X  3473. =    1964 

7  

Ghaleor  produite  par  0^,987  de  carbone 3546  cal. 

d'où»  chaleur  produite  par  1  kllog.  de  carbone 3593  cal. 

Ce  qui  donne,  pour  la  chaleur  réellement  développée , 
0,4^  du  pouvoir  calorifique  du  coke  consommé. 

Les  5546  calories  se  répartissent,  entre  les  deux  zones 
du  fourneau,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  donné  pai* 

o\3oa  -{-  b  —  —  my  =  o^,3o3  +  0^076  —  o'',î»7a  =  ©".loô. 

Donc  le  carbone  brûlé  auprès  des  tuyères  =  (0^,987  — 
o'',io5)=:o^,88a,  et  la  chaleur  produite  dans  cette  région  : 

oS88a  X  3473  =  a  181  calories. 
La  chaleur  engendi'ée  dans  la  zone  de  réduction  provient  : 


\ 
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!•  Du  carbone  brûlé  en  CO, 

soit  o^lo5  X  ^kjZ =    a6o  cah 

2*"  De  CO  transformé  en  CO', 

soit  2  ( — fny— 6  j  X  2Ûo3  ^  I X  0197  X  a4o5  =  1106 
Chaleur  produite  dans  la  zone  de  rédaction.  .  .   i905cai. 

Soit,  en  résumé  : 

chaleur  produite  auprès  des  tuyères a  181  cal. 

Chaleur  produite  dans  la  zone  de  réduction i365 

Total  de  la  chaleur  produite  par  combustion.  .    35A6  cal. 
Chaleur  apportée  par  le  vent 913 

Chaleur  totale  reçue  par  le  fourneau àUS^  cal. 

D'autre  part,  la  chaleur  absorbée  se  compose  de  : 

1*  Pour  la  réduction  du  minerai  et  la  fusion  de  la 

fonte,  d*après  le  §  u,  le  nombre  constant.  .  .    a3iA  cal» 
9*  Pour  la  fusion  des  laitiers^  la  décomposition  du 

calcaire,  etc.,  etc.,  d*après  le  §  12  : 

Fusion  des  laitiers. .  i^,â85x  ô^o  =  817  oal. 

Décomposition    du 

calcaire.  .....  0,626x373,5=   233 

Vaporisation  del'eau 

du  coke o,o28X  606  =     17 

Décomposition  de  la 

Ti^.d*eau  du  vent,  o  ,o3o  x  3t2a  =     97 

Ensemble liOAcal.     116A 

3*  Pour  la  chaleur  sensible  des  gaz  (§  i3) 

6*,6i6x4i2»x  0,237 =    Ô48 

Total Ù12A 

d'où  le  Perte  par  les  parois^  etc.  (par  différence).  .  •  •     335 

Total  égal  à  la  chaleur  reçue U^^^  caU 

§  19.  Quatrième  exemple.  —  Haat«faameaa  de  ComeU^ 
fondant  un  mélange  de  nûnerais  calcinés  du  Gleveland  et 
d'hématites  rouges  du  Gumberland. 
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Les  éléments  du  fourneau  sont  : 
Hauteur  iS'",^©,  capacité  intérieure  266"»'. 
Production  moyenne  55  tonnes  de  fonte  n""  5,  par  vingt- 
quatre  heures;  ce  qui  correspond  à  4*"%^  de  volume  par 
tonne  de  fonte. 

Coke  consommé  par  tonne 

de  fonte 1157  kil.,  soit  carbone  pur,  io35%5 

Minerai 3o83  kil. 

Calcaire A19  klL 

Laitier  produit 960  kil. 

Température  du  vent. .  .  .  i!i5/i*,5  c. 
Température  des  gaz.  .  •  •  hn""  c. 

On  en  déduit,  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

Carbone  du  coke  a =  i\o355 

Carbone  du  calcaire  6=o,iixo,ftid  =  0,0696 


Carbone  total  a  +  6 =  1  ,o85o 

Carbone  pris  par  le  fer* =  0  ,o5oo 

Carbone  total  des  gaz  p =  i^,o55o 


D'autre  part»  l'analyse  des  gaz  a  donné  m  =o,5o2. 
En  partant  de  ces  données ,  les  formules  du  §  7  con- 
duisent aux  résultats  suivants  : 

Poids  des  gaz. 
my    ou    GO*  =  o*,9355    Carbone  contenu    o^2555  =  —  my. 

X 

y    ou     CO  =  I  ,8655  td.  o  ,7996  =  -  y. 

7 
3,53  z  ou  Azote  =  3  ,8760 

Carbone  total.  .  .  i%«55o  =  p. 
Poids  des  gaz  secs  6  ,6770 
Eau  provenant  du 
coke.  • o  ,029 

Poids  des  gaz  hu-  ^ 

mides» 6\7o6 
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Poids  de  Cair  injecté. 

Oxygène  de  Tair  sec  (2;) =  iSi6& 

Axote =  3  ,876 

Poids  de  Tair  sec 5  ,o&o 

Humidité  0,006a  x  5',o4o =  o  ,o3i 

Poids  de  Tair  hamide 6^,071 

Chatevr  apportée  par  le  vent. 
5^,071  X  A5A%5  X  0,959  =  55i  calories. 

Cfialeur  produite  dans  le  fourneau. 

Clialeur  due  à  C0>  : 
(  —  my  —  6  J  X  8080  =  (o*,2555  —  o'.oûgô^  X  8080  =  166&  cal. 

Chaleur  doe  à  CO  : 
5 

-  y  X  aÛ73  —  0*7996  x  3473 =  i977 

7 

Chaleur  produite  par  i^,oo55  de  carbone  (a— o^,3o)  =  3661  caU 
d'où,  chaleur  produite  par  1  kllog.  de  carbone 36'ii  cal. 

ce  qui  donne,  pour  la  chaleur  réellement  développée,  0,4^ 
du  pouvoir  calorifique  du  coke  consommé. 

Les  364  i  calories  se  répartissent  entre  les  deux  zones 
du  fourneau,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  donnée 
par: 

5 
u^,3oa  +  6 my  =  o^,3oa  +  0^,0/195  —  o^,*i655  =  0^1096. 

Doue  le  carbone  brûlé  auprès  des  tuyères  =  i^,oo55  — 
oi^fOgG  =  0^,9096,  et  la  chaleur  produite  dans  cette  ré- 
gion : 

0^,9095  X  3/173  =  33ili9  calories. 

La  chaleur  engendrée  dans  la  zone  de  réduction^  pro- 
vient : 
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I*  Du  c«irbone  brûlé  en  GO , 

soit  oSogÔ  X  2673 =     237  cal. 

a*  De  GO  transformé  en  GO*» 

soit  ^  (77 »«y  ^  à\  aûo3  =  I  X  o*,ao6  X  a4o3  =   1 155 

Chaleur  produite  dans  la  zone  de  réduction.    i3ga  caL 
Soit,  en  résumé  : 


Chaleur  produite  auprès  des  tuyères.  .  .  • 
Chaleur  produite  dans  la  zone  de  réduction 

Total  de  la  chaleur  de  combustion. 

Chaleur  apportée  par  le  vent 

> 

Chaleur  totale  reçue  par  le  fourneau 


aa/ïg  cal. 
iSga 


364 1 
55 1 


.    /^iga  caL 

D'autre  part,  la  chaleur  absorbée  se  compose  de  : 

1*  Pour  la  réduction  du  minerai  et  la  fusion  de  la, 

fonte,  d*après  le  §  n,  le  nombre  constant. ...    a3i/i  cal. 
a*  Pour  la  fusion  des  laitiers^  la  décomposition  du 
calcaire^  etc.,  d'après  le  §  12: 
Fusion  des  laitiers. .  •  0^,960  x  55o    =  528  caL 
Décomposition  du  cal- 
caire.   o  ,tii^x^'j^yb  =  ïbh 

Vaporisation  de  Teau 

du  coke o  ,039  X  606     =   18 

Décomposition  de  la 
vap.  d'eau  du  vent,  o  ,o3i  x  322a   =  100 

Ensemble 800  cal.    800 

3»  Pour  la  chaleur  sensible  des  gaz  (S  i3) 

6S7o6  X  Û77*»  X  o.a37 =     758 


Total 387a 

d'où  A*  Perte  par  les  parois^  etc.  (différence) •     3ao 


Total  égal  à  la  chaleur  reçue 4192  cal. 

g  20.  Cinquième  exemple.  —  Haut-fourneau  de  Consett 
n*  4,  fondant,  commele  précédent,  un  mélange  de  minerais 
calcinés  du  Gleveland  et  d'hématites  rouges  du  Cumberland. 
Les  éléments  de  ce  fourneau  sont  : 
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Hauteur  i5",4o;  volume  intérieur  292"*. 

Production  moyenne,  60  tonnes  de  fonte  n"  4  ^  4»5  par 
vingt-quatre  heures;  soit4"*'j9de  capacité  par  tonne  defonte. 

Coke  consommé  par  tonne,  900  kil.,  soit  carbone  pur,  819  kil. 

Minerai 2o83  kil. 

Calcaire /io6  kil. 

Laitier  produit.  « 960  kil. 

Température  du  vent  ...  718''  c. 

Température  des  gaz.  •   .  •  aU9*  c 

On  en  déduit,  par  kilogramme  de  fonte  produite  : 

Carbone  du  coke  a ^=  0^,8190 

Carbone  du  calcaire  6  =  0,12  x  o%Ao6.  .  .  =  o  ,0485 


Carbone  total  a+b. =  0 ,8676 

Carbone  pris  par  le  fer. o  ,o3oo 


Carbone  total  des  gaz  p =  0^,8375 

L'analyse  du  gaz  a  donné  m  =  0,623. 

En  appliquant  les  formules  du  §  7,  on  trouve  ; 

Poids  des  gaz. 

3 
my    ou    CO*  =  o*,87 15    Carbone  contenu    0,3376  =  —  my, 

y    ou    GO  =  1  ,/iiooo  id.  0,6000  =  -  y. 

7 
3,35  z  ou  Azote  =  s  ^8670 


Carbone  totaL  .  .  0,8576  =  p. 
Poids  des  gaz  secs  6  ,i585 

Eau  proTeDsot  du 

coke o  ,o9s6 

Poids  des  gaz  hu- 

mldes 6%i6io 
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Poids  de  Vair  injecté. 

Oxygène  de  Taîr  sec  (z) =  o*,86i 

Azote •  .  .  =  9  ,867 

Poids  de  l'air  sec =  3  ,738 

flamldité  OtOo6s  x  5,798 =  0  ,o35 

Poids  de  Tair  humide =  3^,76 1 

Chaleur  apportée  par  le  vent. 
3%75i  X  7i8<»  X  o,a59  =  6/ii3  calories. 

Chaleur  produite  dans  le  haut-fourneau. 

Chaleur  doe  à  CO*  : 

f  —  my  —  6J  X  8080  =  (o^a375  -—  o^o486)  x  8080  =     i5a7  cal. 

Chaleur  da»  à  CO  : 

3 

-  y  X  aÛ73  =  0,600  X  îi473 =    iâ8A 

7  __^ 

Chaleur  produite  par  0^,789  de  carbone 3oii  cal. 

d*où,  chaleur  produite  par  1  kilog.  de  carbone.  «...   38i6  cal. 

ce  qui  donne,  pour  la  chaleur  réellement  développée,  0,47 

du  pouvoir  calorifique  du  coke  consommé. 

Les  3i5i  calories  se  répartissent,  entre  les  deux  zones 

du  fourneau,  dans  les  proportions  suivantes  : 

Le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  donné  par  : 

5 

o'jOoa  +  ^ «12^  =  oS3o9  +  o*,o/ii85  —  o%t376  =  o*,i  i3. 

Donc  le  carbone  brûlé  auprès  des  tuyères, 

par  0^,789  —  o^,ii5  =  o*,676, 

et  la  chaleur  produite  dans  cette  région, 

par  o;676  x  a475  =  167a  calories. 

La  chaleur  engendrée  dans  laaone  de  riduciion^  provient  : 
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1*  Du  carbone  brûlé  en  GO, 
soit  o^ll5x3i!k73 =    979Cal. 

a*  De  CO  transformé  en  GO*, 

solt|(— wiy  — 6jx  3fto3=  I  X  oSi89Xa/io3=  1060 
Chaleur  produite  dans  la  £one  de  réduction.  .  1339  cal. 

Soit,  en  résumé  : 

Chaleur  produite  auprès  des  tuyères 167a  cal. 

Chaleur  produite  dans  la  zone  de  réduction.  .    1339 

Total  de  la  chaleur  de  combustion.  •  .  .   3oii 
Chaleur  apportée  par  le  vent 6Â3 

Chaleur  totale  reçue  par  le  fourneau.  •   365A  cal. 

D'autre  part,*  la  chaleur  absorbée  comprend  : 

i«  Pour  la  réduction  du  minerai  et  la  fusion  de  la 
fonte,  d'après  le  §  u»  le  nombre  constant.  ...   23i&  cal. 

2*  Pour  la  fusion  des  laitiers,  la  décomposition  du 

calcaire,  etc.,  d*api*ès  le  §  la  : 

Fusion  des  laitiers. .  .  o\95ox56o    =  5aa  cal. 

Décomposition  du  cal- 
caire  o  ,Ao6x 373,5=  i5a 

Vaporisation  de  Teau 
du  coke o  ,oaa5  x  606  =   lâ 

Décomposition  de  la 
vap.  d*eau  du  vent,   o  ,023  x  3aaa  =  7^ 

Ensemble 76a  cal.     76a 

3*  Pour  la  chaleur  sensible  des  gaz  (§  i3) 
5\i6i  xaA8*Xo,a37 =     3o3 

Total 3379 

d*où  A*  Perte  par  les  parois^  etc.  (par  différence).  .  .     376 

Total  égal  à  la  chaleur  reçue. 365A  cal. 

S  21.  Conséquences  déduites  des  exemples  précédents.  — 
Maintenant,  avant  d'appliquer  cette  méthode  d'analyse  de 


ÉTUDKS  SUR   LES   HAUTS -FOURNEAUX. 


Gi 


la  marche  des  hauts-fourneaux  à  d'autres  exemples,  cher- 
chons à  d^ager  des  chiffres  précédents  les  enseignements 
qu'ils  renferment.  Examinons  successivement  Tinfluence  du 
volume  et  de  la  hauteur  des  fourneaux,  puis  celle  de  la 
iempérature  du  vent. 

A  cet  effet,  commençons  par  rapprocher,  dans  un  tableau 
unique,  les  résultats  les  plus  saillants  fournis  par  les 
exemples  que  nous  venons  d'étudier. 


ÂTODES  SDB    LES   HAOTS- FOUHNBADI. 
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Observons  maintenant,  tout  d'abord,  au  sujet  des  cinq 
exemples  ci-dessus  résumés,  que  les  fourneaux  de  Consett 
ne  sont  pas  rijgoureusement  comparables  aux  trois  autres* 
Od  y  trsdte  des  minerais  plus  riches,  un  mélange  d'héma- 
tites et  d'oxydes  calcinés  du  Gleveland  ;  et,  ce  qu'il  importe 
surtout  de  signaler,  la  fonte  y  est  moins  chaude;  elle  ap- 
partient aux  n"*  4  ^  ^9  et  non  au  n""'  3  à  4,  comme  celle  des 
uânes  de  Glarence  et  d'Ormesby. 

U  en  résulte  que  Ton  aurait  dû  compter,  dans  le  calcul 
des  fours  de  Consett,  un  peu  moins  de  33o  et  de  55o  calo- 
ries pour  la  chaleur  absorbée  par  la  fonte  et  les  laitiers. 
Cette  circonstance  explique  les  chiiTres  relativement  faibles, 
trouvés  par  différence,  dans  le  cas  des  fourneaux  de  Con- 
sett, pour  la  chaleur  perdue  par  les  parois. 

Gela  dit,  comparons,  en  premier  lieu,  les  deux  fourneaux 
de  Glarence-Works,  qui  ne  diffèrent  l'un  de  l'autre  que  par 
le  volume  et  la  hauteur ^  tandis  qu'ils  reçoivent  rigoureuse- 
ment le  même  minerai,  le  même  fondant,  le  même  coke, 
le  vent  à  la  même  température,  et  donnent  de  la  fonte  de 
même  nature.  Si  donc,  la  consommation  est  différente,  cela 
doit  tenir  surtout  à  cette  inégalité  de  hauteur  et  de  capa- 
cité  des  deux  fourneaux,  il  convient  de  remarquer  pourtant 
que  le  profil  du  four  de  1866  est  plus  élancé  que  celui  de 
1 853  {fig.  2  et  6  de  la  PL  1) .  Pour  des  hauteurs  très-diffé- 
rentes, le  ventre  du  grand  four  n'a  que  o",i5  de  plus  que 
celui  du  petit.  La  répartition  des  gaz  réducteurs,  et  par 
conséquent  la  réduction  elle-même,  seront  moins  uniformes 
dans  le  petit  fourneau,  et  cette  circonstance  peut  déjà  en- 
traîner une  allure  moins  économique.  Néanmoins  on  sait, 
par  l'expérience  générale  des  hauts-founieaux,  que  cette 
différence  de  profil  ne  saurait  avoir  une  bien  grande  in- 
fluence, dès  que  le  mode  de  chargement  est  approprié  à  la 
section  des  fourneaux,  ce  qui  parait  être  le  cas  de  ceux  de 
Clarence-Works. 
La  descente  des  charges  est  plus  lente  dans  le  grand 
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four;  par  tonne  de  fonte,  la  capacité  intérieure  y  est  de 
8"'6,  contre  ô^^ô  dans  le  petit.  Mais  ce  n'est  pas  cette  cir- 
constance seule  qui  peut  expliquer  les  consommations  si 
différentes  des  deux  fourneaux.  Dans  la  plupait  des  anciens 
hauts-fourneaux  du  Royaume-Uni  et  du  Continent,  le  to- 
lume  intérieur  ne  dépasse  pas  ô  à  6""'  par  tonne  de  fonte, 
et  cela  avec  des  consommations  qui,  très-souvent,  sont  pins 
faibles  que  celles  du  Cleveland  ;  et  d'ailleurs,  comme  je  l'ai 
déjà  fait  remarquer  dans  le  §  2,  les  fourneaux  les  plus  mo- 
dernes du  Cleveland,  qui  mesurent  jusqu'à  10,  la  et  lA""* 
par  tonne  de  fonte,  ne  consomment  pas  moins,  à  tempéra- 
ture égale  du  vent,  que  les  fourneaux  d'une  capacité  moin- 
dre, pourvu  que  la  hauteur  de  ces  derniers  soit  appropriée 
à  la  nature  plus  ou  moins  réfractaire  du  minerai  et  à  la  tem- 
pérature du  vent.  Il  suffit,  au  reste,  de  consulter  les  chifires 
se  rapportant  aux  hauts-fourneaux  de  Gonsett  pour  se  con- 
vaincre  que,  même  avec  des  hauteurs  de  i5"".4o  et  des  vo- 
lumes inférieurs  à  5"'  par  tonne,  on  peut  arriver,  avec  des 
minerais  appropriés,  à  des  consommations  faibles.  On  peut 
donc  déjà  conclure  de  là,  qu'il  serait  téméraire  d'affirmer, 
d'une  façon  générale,  qu'en  toutes  circonstances  des  hauts- 
fourneaux  d'une  grande  hauteur  et  à  grand  volume  doivent 
nécessairement  consommer  moins  que  ceux  de  dimensions 
plus  faibles. 

Ce  qui  frappe,  lorsqu'on  compare  les  deux  hauts-four- 
neaux de  Clarence,  c'est  d'abord  la  différence  de  tempéra- 
ture des  gaz  :  4&s  degrés  dans  le  petit,  contre  33a  degrés 
dans  le  grand;  puis,  la  différence  de  valeur  du  rapport 
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_-.  =  m  qui  est  de  0,387  dans  le  petit  four  contre  o,6865 

dans  le  grand. 

Cette  valeur  si  faible  de  m,  dans  le  petit  four,  dénote 
une  combustion  défavorable  du  carbone;  c'est^À-dire,  la 
formation  abondante  de  l'oxyde  de  carbone  aux  dépens  de 
l'acide  carbonique  dû  à  la  réduction. 
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On  voit,  en  efiet,  que  chaque  kilogramme  de  carbone 
brûlé  produit.  ....      3S54  calories  dans  le  grand  four, 

et  seulement 3245  dans  le  petit. 

Différence 609  calories. 

On  constate  surtout  un  écart  très-grand  en  ce  qui  con- 
cerne le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  :  o^'yoSS 
par  kilogramme  de  fonte  dans  le  grand  fourneau,  contre 
0,1245  dans  le  petit,  écart  qui  prouve  bien  que  ce  dernier 
four  s'éloigne  davantage  de  Tallure  idéale  que  le  premier. 

En  réalité,  par  kilogramme  de  fonte  : 

Le  grand  fourneau 

consomme. .  ,  .  iSoao  de  carbone,  dont  I  ^;»f  ~f  ^  ^^'^J^^* 

.  t  o*,o3o  pris  par  le  fer. 

Le  petit  fourneau     , 

^^««.^«.»,«  k  -  Q  w«  «««K^^^  A^r.*  I  i»*«88  sûû*  brûlés, 

consomme..  .  .  i*,oi8  de  caroone,  dont  {    '    _  .    ' 

(  o*,o3o  pris  par  le  fer. 

DifiTérence.  .  .  0^,398  en  faveur  du  grand  fourneau. 

Le  tableau  montre  encore,  que,  par  kilogramme  de  fonte 
produite, 

I^  chaleur  totale  reçue  par  le  petit  four,  est  de     A935  cal. 

La  chaleure  reçue  par  le  grand,  de Au  18 

Différence 617  cal. 

Et  cet  excédant  est  fourni,  partie  par  le  vent  chaud, 
partie  par  combustion  proprement  dite.  Malgré  Tégalité  de 
température»  le  vent  apporte  plus  de  chaleur  au  petit  four 
qu'au  grand,  par  le  motif  que,  consommant  plus  de  char- 
bon,  il  réclame  aussi  plus  de  vent. 

Le  petit  fourneau  reçoit,  par  le  vent  chaud,    755  cal. 

Le  grand,  seulement 602 

Différence i55  cal. 

Et,  d'autre  part,  la  chaleur  totale  de  combustion  est, 

dans  le  premier  cas,  de /I1180  caU 

Dans  le  second^  de 3t68 

Différence 36Ï"cal. 

Tome  II,  1879.  5 
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Mais  ce  qui  caractérise  surtout  la  marche  des  deux  four- 
neaux, c'est  que,  dans  le  plus  élevé  des  deux,  la  chaleur 
directement  engendrée  dans  la  région  de  réduction  est 
plus  considérable  que  dans  le  petit  ;  et,  par  contre,  ce  der- 
nier reçoit  beaucoup  plus  de  chaleur  auprès  des  tuyères. 

Le  tableau  donne  les  quantités  suivantes  : 

La  zone  de  réduction  du  four  élevé  reçoit.  .  .    i5ii  caL 

—  —        du  petit  four i3o5 

DifléreDce soS  cal. 

La  zone  de  fusion  du  petit  four  reçoit 363a  cal. 

—  —     du  grand  four 2907 

Différeuce  inverse 726  cal. 

Or,  c'est  précisément  cette  plus  grande  chaleur,  déve- 
loppée dans  la  zone  de  réduction,  qui  constitue  tout  Ta- 
vantage  du  four  élevé.  Remarquons,  en  effet,  que  l'excé- 
dant de  208  calories,  au  profit  de  la  région  supérieure  du 
grand  four,  ne  provient  nullement  d'une  plus  forte  dose  de 
carbone  solide  brûlé  dans  cette  région.  Nous  voyons,  au 
contraire,  que  le  carbone  consommé  par  la  zone  de  réduc- 
tion n'est  que  de  0*^,058  dans  le  four  élevé,  lorsqu'il  atteint 
o^,  1 245  dans  le  petit  four  ;  mais,  au  lieu  de  carbone  solide, 
on  brûle,  dans  la  zone  de  réduction  du  grand  four,  de 
l'oxyde  de  carbone.  Si  l'on  remonte  aux  §§  16  et  17,  on 
verra  que,  par  kilogramme  de  fonte,  les  quantités  d'oxyde 
de  carbone,  transformé  en  acide  Ciarbonique,  sont  de  0^.414 

dans  le  petit  fourneau,  contre  ^  x  0^,244  ==  0*^,569  dans  le 

grand  ;  et  les  chaleurs,  développées  dans  ces  régions  supé- 
rieures, sont  données  par  le  tableau  suivant  : 


DAMS  LE  GRAND  POUR. 


Par  le  carbone  brûlé i44  calories. 

Par  Toyde  de  carbone  brûlé 1367  calories. 


Tolaui isit  calories. 


DAMS  LE  PETIT. 


308  calories. 
995  calories. 

IS03  calories. 


r 
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Ainsi  en  résamé,  comme  je  Fai  déjà  dit,  le  fonr  élevé  se 
rapproche  beaucoup  plus  de  la  marche  idéale  que  le  petit. 
On  y  brûle  moins  de  c&rbooe  solide  et  plus  d'oxyde  de 
carbone  ;  et  cette  différence  d'allure  se  traduit  précisé- 
ment par  les  deux  valeurs  si  différentes,  0,387  et  o,6865, 
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du  rapport  -^  des  gaz  du  gueulard.  Tandis  que,  par  kilo- 
gramme de  fonte,  les  gaz  du  grand  fourneau  renferment 
1^,195  de  GO*  pour  i^t74o  de  GO,  ceux  du  petit  contieB- 
nent  1,002  de  GO'  pour  2,591  de  GO. 

Voycms  maintenant  ce  que  deviennent,  dans  les  deux 
fourneaux,  les  chaleurs  reçue$.  On  doit  retrouver  dans  les 
produits,  l'excédant  de  5 1 7  calories  du  petit  fourneau. 

Nous  voyons  en  effet,  que  les  gaz  emportent,  sous  fcH'me 
de  chaleur  sensible  : 

9!i3  cal.  dang  le  cas  du  petit  four, 
et  seulement.  .  .  .  5û5  cal.  dans  le  cas  du  grand. 

Différence 378  calories. 

D'autre  part,  la  fusion  des  laitiers  et  la  décomposition 
du  calcaire  exigent  également  plus  de  chaleur  dans  le  petit 
four,  parce  que  l'excès  de  coke,  amène  un  excès  de  cen- 
dres, qui  réclame  à  son  tour,  pour  les  fondre,  un  excès  de 
castine.  On  a  pour  ce  chef, 

i34Â  cal.  dans  le  petit  four, 
et. 1919  cal.  dans  le  grand. 

Soit  une  différence  de     i3a  calories. 

La  somme  de  ce  double  écart  est  de  5 1  o  calories  ;  res* 
tent  7  calories,  pour  parfaire  les  5 1 7  ;  on  les  retrouve  dans 
les  pertes  dues  au  rayonnement,  évaluées  par  différence  (*). 

(*)  Les  parois  du  petit  four,  quoique  moins  étendues,  sont  plus 
chaudes  vers  le  haut,  puisque  les  gaz  du  gueulard  7  out  une  tem- 
pérature plus  élevée. 
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Mais  ces  617  calories  ne  représentent  qu'une  faible  par- 
tie de  la  diflérence  de  consommation  des  deux  hauts-four- 
neaux, celle  qui  correspond  à  la  chaleur  sensible.  Il  en  est 
une  autre  beaucoup  plus  importante  qui  se  manifeste  par 
la  proportion  plus  élevée  de  Toxyde  de  carbone  dans  les 
gaz  du  gueulard.  D'après  ce  que  je  viens  de  rappeler,  les 
gaz  du  petit  fourneau  renferment,  par  kilogramme  de  fonte, 
aSôgi — iS74o  =  oS85i  plus  d'oxyde  de  carbone  que 
ceux  du  grand,  soit  une  différence  de  pouvoir  calorifique 
de  o^^Sbi  x  '24o3  =  2o45  calories. 

Si  nous  y  ajoutons  les  5 1 7  calories  de  chaleur  sensible, 
nous  aurons  un  total  de  256s  calories,  reçues  en  plus  par 
lé  petit  fourneau.  Sur  ce  total,  i53  calories  proviennentdu 
vent  chaud;  par  suite  2662  — 155  =  2409  calories  ré- 
sultent de  l'excès  de  carbone  brûlé;  et  le  poids  de  ce  car- 
bone lui-même  sera  de  «-rp  =  0*^,298,  ce  qui  est  préci- 
sément, comme  je  Tai  rappelé  ci-dessus,  la  différence  de 
consommation  des  deux  fourneaux. 

Nous  venons  d'analyser  les  différences  de  production  et 
de  consommation  de  chaleur  dans  les  deux  fourneaux; 
voyons  maintenant  à  quelles  causes  on  doit  faire  remonter 
ces  différences  ? 

Rappelons  d'abord  que  la  descente  des  charges  est  moins 
rapide  dans  le  grand  fourneau.  Le  minerai  n'y  atteint  pas, 
dans  un  aussi  court  espace  de  temps,  la  région  où  la  tem- 
pérature est  assez  élevée  pour  déterminer  la  réduction  de 
l'acide  carbonique  par  le  carbone  solide  du  coke. 

Déjà,  au  niveau  du  gueulard,  la  température  des  gaz  est 
plus  élevée  dans  le  petit  four  que  dans  le  grand  :  452*  au 
lieu  de  532**.  Et  à  partir  de  là,  en  descendant,  la  tempéra- 
ture doit  nécessairement  croître  d'autant  plus  rapidement, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  que  le  gueulard  est  plus 
rapproché  de  la  zone  de  fusion  ;  H.  Bell  a  trouvé,  dans  le 
four  de  i4"»6o, 
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Le  rouge  cerise  à 2",97  du  gueulard 

Le  rouge  vif  (8  à  900*)  à.  .  .  .  k'fio 
La  température  de  la  fusion  du 

cuivre  (1.000  à  laoo*)  à.  •  .  S'^Sa  du  gueulard, 

Par  contre,  dans  le  fourneau  de  24'"»4o9  le  rouge  vif 
n'a  été  rencontré  qu'à  la  profondeur  de  7*^990,  et  le  point 
de  fusion  du  cuivre  à  iS^^So.  Ainsi,  dans  la  partie  haute 
du  grand  fourneau»  il  existe  une  zone  beaucoup  plus  éten- 
due, où  la  réduction  peut  se  faire,  comme  dans  la  marche 
idéale^  sous  la  seule  action  de  l'oxyde  de  carbone,  sans 
consommation  de  carbone  solide. 

Là  est  tout  le  secret  de  la  supériorité  du  grand  fourneau. 
D'une  part,  les  gaz  sortent  de  l'appareil  à  une  température 
moins  élevée,  on  utilise  mieux  leur  chaleur  sensible;  d'autre 
part,  il  se  forme  une  proportion  plus  forte  d'acide  carbo- 
nique, ce  qui  a  le  grand  avantage  de  consommer,  dans  la 
zone  de  réduction,  peu  de  carbone  solide,  tout  en  déve- 
loppant beaucoup  de  chaleur  par  la  combustion  de  l'oxyde 
de  carbone. 

Mais  doit-on  conclure  de  là  que,  dans  un  haut-fourneau 
de  dimensions  données,  la  consommation  sera  nécessaire- 
ment d'autant  plus  faible  que  les  charges  descendront  plus 
lentement  et  que  la  production  sera  moindre  ;  ou  bien, 
qu'en  augmentant  la  hauteur  et  la  capacité  des  hauts-four* 
neaux,  on  en  rendra  toujours  la  marche  plus  économique  7 

N'y  a-t-il,  sous  ce  double  rapport  des  dimensions  et  de 
la  production  aucune  limite?  N'y  aurait-il  pas,  comme 
nous  l'avons  déjà  fait  pressentir  dans  le  §  2,  pour  chaque 
minerai  et  chaque  fonte,  une  certaine  vitesse  et  un  vo- 
lume moyen  susceptibles  de  donner  le  maximum  d'avan- 
tages, une  sorte  de  juste-milieu  qu'on  ne  saurait  dépasser 
impunément?  II  vaut  la  peine  d'approfondir  la  question. 
Et  d'abord  examinons  le  cas  des  petits  fourneaux;  voyons 
ce  que  la  pratique  nous  dit  au  sujet  des  conséquences 
d'une  marche  extra-lente. 
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§  22.  Influence  éHune  marche  extrchlente.  —  M.  Bell  avait 
à  Glarence  Works  six  petits  hauts-fourneaux  de  48  pieds 
(i4",6o)  de  hauteur  et  de  170"*'  de  capacité.  D'après  la 
moyenne  d'un  mois,  la  consommation  y  était  de  1376  kilo- 
grammes de  coke,  lorsque  la  production  quotidienne  de 
chacun  d*eux  atteignait  36  tonnes  \  c'était  leur  marche  nor- 
male. A  titre  d'essai  on  fournit  moins  de  vent  à  ces  appa- 
reils, on  réduisit  graduellement  leur  production  ;  or  voici 
les  consommations  auxquelles  on  arriva  : 

Avec  une  production  de  Si'o^S,  la  consommation  fut  de  làhg  kil. 
Avec  une  production  de  99  ,&,  la  consommation  fut  de  i553  kiL 
Avec  une  production  de  a6    ,6,  la  consommation  fut  de  i5i7  kil. 

C'est-à-dire,  consommation  croissante  par  le  fait  d'un 
ralentissement  de  la  marche.  Ce  seul  exemple  pourrait  ce- 
pendant ne  pas  être  concluant;  car  même  à  26S6  de  pro- 
duction par  jour,  la  marche  n'est  pas  encore  très-lente, 
puisqu'à  chaque  tonne  de  fonte  ne  correspondent  encore 
que  6'"',5o  de  volume  intérieur. 

Mais  voici,  à  mon  avis,  des  faits  plus  saillants.  Je  rap-> 
pellerai  les  consommations  énormes,  constatées  par  Ebel- 
men,  vers  i845,  dans  les  deux  petits  hauts-fourneaux  au 
coke  de  Pont-Évêque  et  de  Vienne  dans  l'Isère  (*). 

A  Pont-Évèque  un  haut-fourneau  de  1 1  mètres  de  hau- 
teur et  de  36"'  de  volume,  ne  produisait  par  vingt-quatre 
heures  que  5S6  de  fonte  blanche  de  fbrge,  avec  une  con- 
sommation de  2000  kilogrammes  de  coke  par  tonne  ;  c'é- 
tait une  marche  extra-lente ,  puisque  le  volume  intérieur 
était  de  iC'  par  tonne  de  fonte  blanche. 

A  Vienne  un  haut-fourneau  de  1  o  mètres  de  hauteur  et 
35"'  de  capacité,  donnait  4  tonnes  de  fonte  de  moulage 
en  consommant  285o  kilogrammes  de  cokel  Dans  ce  der- 

(♦)  Annales  des  mines,  û*  série,  tome  V. 
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niar  cas,  cependant,  eu  égard  à  la  nature  de  la  fonte,  on 
s'écartait  moins  de  Tallure  ordinaire,  le  volume  par  tonne 
n'étant  pas  supérieur  à  8""', 75.  L'énorme  consommation 
tenait  surtout  à  la  faible  hauteur  du  four. 

Ebelmen  fut  frappé  de  l'exagération  de  ces  chiffres,  mais, 
au  lieu  d'en  rechercher  la  véritable  cause,  il  se  contenta 
d'en  tirer  cette  conclusion  générale,  tout  à  fait  erronée, 
que  les  hauts-fourneaux  au  coke  brûlent  deux  fois  atUant 
de  carbone  que  les  hauts-fourneaux  au  charbon  de  bois.  A 
cause  de  la  nature  plus  basique  des  laitiers,  la  fonte  au 
coke  peut  en  effet  exiger,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  un 
léger  excès  de  carbone,  mais  à  allure  etlaitiers  identiques, 
c'est  plutôt  le  travail  au  charbon  de  bois  qui  réclame  plus 
de  carbone,  à  cause  de  la  grande  porosité  de  ce  combus- 
tible, qui  favorise  davantage  sa  combustion,  par  l'acide 
carbonique,  dans  les  parties  hautes  du  four. 

Ce  qui  est  positif,  c'est  que  la  forte  consommation  des 
anciens  hauts-fourneaux  de  Vienne  et  de  Pont-Évêque, 
tient  à  la  fois  à  leur  faible  hauteur  et  à  la  lenteur  de  leur 
marche.  Depuis  lors,  en  effet,  tous  les  hauts-fourneaux  de 
la  vallée  de  fihône  ont  été  portés  à  i5  ou  16  mètres,  et, 
grâce  à  leur  production  plus  forte,  le  volume  intérieur  ne 
dépasse  plus  5  à  6""'  par  tonne,  ni  la  consommation  1 1  à 
1200  kilogrammes  pour  la  fonte  de  forge,  du  moins*  lors- 
que le  coke  est  de  bonne  qualité  et  ne  tient  pas  au  delà 
de  10  à  12  p.  100  de  cendres  et  d'eau. 

Il  me  parait  donc  prouvé  par  la  pratique,  que  non-seule- 
ment la  faible  hauteur^  msûs  encore  un  excès  de  lenteur  dans 
la  marche  peut  augmenter,  dans  une  certaine  mesure,  la 
consommation.  Au  reste,  la  théorie  bien  entendue  s'accorde 
aussi  sur  ce  point  avec  la  pratique. 

Quelle  que  soit  la  marche  des  charges,  qu'elle  soit  lente 
ou  rapide,  il  est  bien  évident  que  leur  température  croîtra 
toujours  d'autant  plus  brusquement,  que  la  hauteur  du 
fourneau  sera  moins  grande.  Le  minerai,  dans  ces  condi- 


/ 
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lions,  î^rrive  toujours  fort  peu  réduit  dans  la  zone  où  déjà 
la  chaleur  est  assez  élevée  pour  brûler  le  charbon  par  Ta- 
cide  carbonique.  Par  conséquent,  la  consommation  sera 
oujours  fort  élevée  dans  les  fourneaux  d'une  faible  hau- 
teur. Mais  deux  cas  extrêmes  peuvent  encore  aggraver  le 
mai. 

Si  la  marche  est  par  trop  rapide^  -r-  et  dans  ce  cas  bien 
entendu  le  courant  gazeux  ascendant,  comme  le  courant 
solide  descendant,  ont  tous  deux  un  excès  de  vitesse,  —  on 
ne  laisse  pas  à  l'oxyde  de  carbone  le  temps  indispensable 
pour  opérer  la  réduction  dans  les  parties  hautes  du  four. 
Si,  au  contraire,  la  marche  est  par  trop  lente^  l'acide  car- 
bonique, en  séjournant  plus  longtemps  au  milieu  du  char- 
bon, reformera  par  cela  même  de  l'oxyde  de  carbone  en 
proportions  plus  fortes. 

Dans  les  deux  cas  on  s'éloigne  davantage  de  la  marche 
idéale  :  on  consomme  plus  de  charbon,  et  l'on  retrouve  dans 
les  gaz  une  proportion  moindre  d'acide  carbonique  (*). 

Par  suite,  il  est  bien  évident  qu'entre  ces  deux  cas  ex- 
trêmes, il  doit  y  avoir,  pour  tout  haut- fourneau,  une  vitesse 
moyenne  y  grâce  à  laquelle  la  consommation  sera  un  mini- 
tnum  (**). 

§  93.  Influence  des  hauteurs^  ou  volumes  ^  exagérés. — 
Passons  aux  grands  fourneaux  modernes  du  Gleveland.  Leur 
marche  est  relativement  lente,  puisqu'à  chaque  tonne  de 


(*)  Les  analyses  d'Ebeimen  donoent,  en  effet,  pour  le  haut- 
fourneau  de  Pont-Évéque,  une  valeur  de  o,ioo  seulement  pour  le 

rapport  =  j^\  et  si  les  gaz  du  haut-fourneau  de  VieoDe  con- 

duisent  néaumoins  au  rapport  élevé  0,731,  c*est  que,  sans  doute, 
les  prises  de  gaz  oe  représentaient  pas  le  courant  moyen. 

(**)  Je  ne  prétends  pas,  bien  entendu,  que  ce  minimum  théorique 
soit  toujours  dans  la  pratique  la  marche  la  plus  favorable.  Pour 
réduire  les  frais  généraux,  il  peut  y  avoir  parfois  avantage  à  forcer 
)a  production  aux  dépens  de  la  consommation! 


r 
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fonte  prodiûle  correspondent  8,  lo,  12  et  même  14  mètres 
cubes* 

Or,  cette  marche  lente  peut  offrir,  jusqu'à  un  certain 
point,  dans  les  grands  fourneaux,  les  mêmes  inconvénients 
que  dans  les  petits  ;  Tacide  carbonique  a  le  temps  de  re- 
former de  l'oxyde  de  carbone,  quoique,  grâce  à  l'accrois- 
sement plus  graduel  de  la  température,  dans  les  parties 
hautes  des  grands  fourneaux,  cette  réaction  du  charbon  sur 
l'acide  carbonique  y  soit  beaucoup  moins  énergique  que 
dans  les  appareils  d'une  faible  hauteur.  Mais  on  comprend 
pourtant  que  là  aussi  il  doit  y  avoir  une  sorte  de  juste- 
milieu  à  consommation  minimum. 

Au  reste,  pour  ce  qui  concerne  en  particulier  la  hauteur^ 
il  est  de  toute  évidence  qu'elle  est  limitée  par  l'état  phy- 
sique du  minerai  et  du  combustible.  Si  ces  matières  sont 
menues,  ou  friables,  si  elles  s'écrasent  ou  se  tassent  sous 
leur  propre  poids,  on  ne  peut  dépasser  une  certaine  éléva- 
tion, à  cause  de  la  résistance  qu'opposent  les  charges  com- 
primées à  la  libre  introduction  du  vent  et  au  passage  uni- 
forme et  régulier  des  gaz. 

Mais  si  la  hauteur  se  trouve  ainsi  limitée,  il  en  sera  de 
même  du  volume  de  la  cuve.  Pour  une  hauteur  donnée,  on 
ne  peut  grandir  la  cuve  qu'en  faisant  croître  son  diamètre, 
ce  qui  rendra  le  profil  plus  trappu^  par  suite,  la  distribu- 
tion des  gaz  moins  régulière  et  la  réduction  moins  uni- 
forme. 

En  un  mot,  toutes  les  conditions  de  marche  seront  moins 
favorables.  On  ne  peut  donc  pas  plus  dépasser  impunément 
une  certaine  limite  de  volume  que  de  hauteur.  Observons 
d'^dllem^s  que  si  la  cuve  est  large,  et  partant  la  distribu- 
tion du  courant  gazeux  inégale^  jl  faudra  remédier  à  ce 
dernier  inconvénient  par  une  marche  d'autant  plus  lente. 
Gela  explique  pourquoi  les  fourneaux  monstres  du  Cleve- 
land  ont,  par  tonne  de  fonte,  jusqu'à  8  à  la  mètres  cubes 
de  capacité;  et  pourquoi,  aussi,  dès  que  l'on  essaie  de 
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marcher  plus  vite,  l'allure  devient  peu  régulière  et  la 
consommation  plus  forte. 

Montrons  maintenant,  par  quelques  exemples,  qii'aa 
delà  d'une  certaine  limite  les  hauts-fourneaux  de  dimen- 
sions extra  n'offrent,  en  effet,  aucun  avantage.  Gtons 
d'abord  le  troisième  haut-fourneau,  mentionné  dans  le  ta- 
bleau du  §  91,  celui  d'Ormesby  de  1867.  Il  a  23"*,9o  de 
hauteur  pour  684"''  de  capacité  intérieure.  Son  profil  (fig.  8, 
PI.  I)  comparé  à  celui  du  four  de  Glarence  de  1866  (fig.  6) 
est  relativement  trappu  et  rerlflé  au  ventre.  £h  bien,  malgré 
son  volume  et  sa  production  presque  doubles,  il  ne  con- 
somme pas  moins  que  ce  dernier,  pour  des  minerais  et 
une  fonte  identiques.  C'est,  par  kilogramme  de  fonte, 
0^,987  de  carbone,  contre  o'^tggo,  et  cela  malgré  une  dif- 
férence de  température  de  vent  de  295  degrés  (780""  au 
lieu  de  485'');  ainsi,  consommation  identique,  tout  en  rece- 
vant 3ii  calories  de  plus  par  le  vent  (913  contre  602). 
C'est  évidemment  l'indice  d'une  marche  moin$  favorable; 
et,  en  effet,  cela  ressort  de  tous  les  chiffres  du  tableau 
précité. 

La  valeur  du  rapport  m  est  plus  faible,  0,542  contie 
0,6865;  le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction  est  plus 
abondant,  0^,1  o5  au  lieu  de  o^,o58  ;  la  chaleur  développée 
par  kilogramme  de  carbone  est  plus  faible,  5593  calories 
à  Ormesby,  pour  3854  calories  à  Glarence- Works  ;  les  gaz 
quittent  le  fourneau  à  une  température  plus  élevée,  4i«* 
contre  332*,  aussi  la  chaleur  sensible  emportée  par  les  gaz 
est-elle  de  646  calories  contre  545  ;  la  chaleur  développée 
dans  la  zone  de  réduction  est  plus  faible,  malgré  l'excès  de 
carbone  brûlé,  iS65  au  lieu  de  i5i  1  calories  ;  enfin,  malgré 
une  consommation  presque  identique,  la  chaleur  totale  de 
combustion  est  plus  faible  dans  le  fourneai\  d'Ormesby, 
3546  calories  contre  38 16  calories,  d'où  l'on  peut  conclure 
que  si  l'on  n'y  avait  remédié  par  un  vent  plus  chaud  la  con- 
sommation eut  grandi  d'autant.  Ainsi  tout  concourt  à  mon- 
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trer  que  le  grand  four  d'Ormesby  a  une  marche  moins  éco- 
nomique que  celui  de  Glarence-Works. 

On  peut  attribuer  cela,  il  est  vrai,  au  profil  plus  renflé 
du  premier;  mais  ce  profil  lui-même  est  une  conséquence 
de  l'exagération  du  volume,  de  sorte  qu'en  définitive,  on 
est  bien  c^ligé  d'en  conclure  qu'au  delà  d'une  certaine  li- 
mite, l'agrandissement  des  hauts-fourneaux  peut  non-seti- 
tement  ne  pas  être  avantageux ,  mats  même  devenir  oné- 
reux. 

Cette  conclusion  ressort  aussi  des  faits  suivants,  dont  les 
éléments  se  trouvent  également  dans  le  mémmre  de  M.  Bell 
(52"*  et  33"*  sections). 

Cet  habile  maître  de  forges  possède  lui-pième  à  Glarence- 
Works  plusieurs  hauts-fourneaux,  tous  d'une  même  hau- 
teur de  80  pieds  (24*940)  >  ^^is  dont  les  capacités  sont 
respectivement  de  11S00,  i65oo  et  s65oo  pieds  cubes 
(33o,  440  et  700*^.  Foy.  %  2). 

Or,  il  n'a  pu  constater  aucune  différence  appréciable 
entre  les  résultats  fournis  par  ces  trois  types  :  ou  plutôt 
c'est  le  moins  volumineux,  celui  de  350*^',  dont  le  profil  est 
le  plus  élancé^  qui  semble  le  mieux  marcher,  car  c'est  lui 
dont  l'allure  se  rapproche  le  plus  de  la  marche  idéale. 

On  a  trouvé,  en  effet,  pour  ces  trois  types,  les  valeurs 
suivantes  du  rapport  m  : 


PLUSISUKS  FOSENBAUX  DE  11500  P.  C. 


FOUR   Dl    15500  P.  C. 


m  =  0,560 


FOUR   DE  25500  P.  C 


«I  =  0,037 


M  =r  0,«08 
m  =  0,627 

m  z=i  0^86 

Moyenne o,670 

« 
* 

M.  Ed.  Williams,  qui  dirige  à  Eston  les  nombreux  hauts- 
fourneaux  de  MM.  Bolckow  et  Vaugiian,  mesurant  i5ooo 
20000  et  27000  pieds  cubes,  tous  alimentés  de  la  même 
façon,  et  d'une  hauteur  uniforme  de  96  pieds  (29")  \fig.  7 
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et  9,  PL  Ij,  déclare  d'autre  part  (33""  section  du  mémoire 
précité) ,  qu'il  na  pu  constater  la  moindre  économie  au  profit 
des  grands  fourneaux.  11  conclut  de  sa  longue  expérience, 
qu'au  delà  de  11  à  12000  pieds  cubes  de  volume  (3oo  à 
35o"'),  les  grands  hauts-fourneaux  du  Cleveland  n'offrent 
réellement  aucun  avantage  au  point  de  vue  du  combustible 
consommé. 

Observons  encore  que  les  hauts-fourneaux  d'Eston  ont 
i5  pieds  (4"'*6o)  de  plus  en  hauteur  que  ceux  de  Glarence- 
Works>  et  que  malgré  cela  ils  ne  brûlent  pas  moins  de  coke, 
et  n'abandonnent  pas  les  gaz  du  gueulard  à  une  tempéra- 
ture inférieure. 

Enfin,  une  derbière  remarque  au  sujet  des  grands  four- 
neaux de  Clarence- Works  et  d'Eston. 

J'ai  déjà  cité,  dans  le  §  2,  les  trois  types  de  Clarence,  et 
les  deux  fours  extrêmes  d'Eslon,  fig.  7  et  g  (PI.  I) ,  de  1 5ooo 
et  27000  pieds  cubes  (43o  et  736"')  ;  on  y  constate  l'éga- 
lité de  consommation  de  1 12Ô  kilog.  de  coke  par  tonne  de 
fonte;  mais  cette  égalité  n'est  en  réalité  obtenue  que  grâce 
à  la  marche  plus  lente  des  grands  fourneaux  qui  exigent 
1 1"*,7  et  14"'  par  tonne,  au  lieu  de  8  et  9"'.  Si  donc  on 
voulait  faire  produire  aux  grands  fourneaux  proportionnel- 
lement autant  de  fonte  qu'aux  petits  on  arriverait  infailli- 
blement à  une  consommation  plus  forte;  donc  en  réalité 
Ja  marche  des  fourneaux  monstres  est  moins  avantageuse. 
On  ne  peut  échapper  à  cette  alternative  :  production 
moindre  par  mètre  cu6e,  ou  consommation  plus  forte.  Cette 
même  conclusion  ressort  encore  des  deux  hauts-fourneaux 
de  Ferry-Hill,  déjà  mentionnés  comme  les  précédents  dans 
le  S  2. 

L'un  d'eux  mesure.  .  .  .  a4-,4  et  il53"'  de  capacité. 
L'autre 3i",5  et  93^'*'  de  capacité. 

Le  premier  exige  g"'  par  tonne  de  fonte,  le  second  1 2"'. 
Or,  malgré  la  grande  différence  de  hauteur,  les  gaz  s*échap- 
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.peut  du  grand  foarneau  à  une  température  qui  n'est  infé- 
rieure que  de  6  degrés  à  celle  du  four  DQoins  élevé  (191"*  au 
lieu  de  197**)  et  la  consommation  est  sensiblement  la  même 
dans  les  deux,  savoir  losô  kil.  de  coke  par  tonne  de  fonte 
dans  le  moins  haut,  et  environ  1000  kil.  dans  l'autre  (*). 
Maintenant  à  quelle  cause  faut-il  attribuer  cette  appa- 
rente anomalie  de  hauts-fourneaux  dont  les  gaz  ne  chan- 
gent plus  de  température  à  partir  d'une  certaine  hauteur 
limite,  qui  semble  être  de  23  à  24  mètres  dans  les  condi- 
tions des  usines  de  Gleveland?  C'est  une  question  qu'il 
importe  d'examiner. 

§  24.  Au  delà  d*un$  certaine  hauteur^  la  lempéralure 
des  gaz  du  gtieulard  ne  baisse  plus  à  cause  du  dédoublement 
de  l'oxyde  de  carbone.  —  On  sait  que  le  courant  gazeux  des 
bauts-fourneaux,  qui  ne  se  compose  d'abord  que  d* azote  et 
d'oxyde  de  carbone,  se  charge,  en  montant,  de  quantités 
croissantes  d'acide  carbonique,  et  même  de  vapeur  d*eau 
loi^que  le  minerai  et  le  combustible  sont  humides  ou  chimi- 
quement hydratés.  L'action  réductrice  de  l'oxyde  de  carbone 
se  trouve  donc  partiellement  neutralisée,  dans  les  régions  su- 
périeures des  hauts-fourneaux,  et  l'on  conçoit  qu'un  certain 
mélange  de  CO,  GO*,  et  HO  demeure  sans  action  sur  l'oxyde 
de  fer.  Ainsi  M.  Debray  a  montré  que  le  peroxyde  est  sim- 
plement transformé,  au  rouge  intense,  en  protoxyde,  par  un 
mélange  formé  de  volumes  égaux  de  CO  et  CO',  et  que 
pareil  mélange  ramène,  d'autre  part,  le  fer  métallique  à  ce 
même  degré  d'oxydation.  M.  L.  Bell  a,  de  son  côté,  vérifié 


(*)  Dans  Fun  des  derniers  numéros  du  Journal  of  iron  and  steel 
instituiez  celui  de  novembre  1871,  M.  Bell,  revenant  sur  le  même 
sujet,  résume  ainsi  ses  conclusions,  en  ce  qui  concerne  les  hauts- 
fourneaux  du  Gleveland  :  «  A  partir  d'un  certain  volume,  i5ooo  p. 
«  c.  (à3o"')  par  exemple,  les  gax  du  gueulard  sont  aussi  froids  et 
«  aussi  riches  en  acide  carbonique  que  ceux  d'un  fourneau  de  ca- 
<  pacité  double  (p.  391).  » 
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cette  doîible  réaction.  Or  ce  mélasge  à  volumes  égaux 
correspond,  en  poids,  au  rapport, 

CO*       i.ôao  --. 

CO        0.967 

Toutes  les  fois  donc  que  l'acide  ôarbouique  atteindra  ce 
rapport,  dans  les  gaz  des  hauts-fourneaux,  la  réduction  ne 
pourra  dépasser  le  protoxyde,  et,  si  le  courant  gazeux  ren- 
ferme en  outre  de  la  vapeur  d'eau,  la  réduction  s'arrêtera 
même  avant  que  le  rapport  m  n'égale  cette  valeur  de  1 .5Si  • 

De  plus,  il  faut  un  certain  temps,  une  action  prolongée 
du  mélange  des  deux  gaz,  pour  réduire  du  minerai  en  mor- 
ceaux, dès  que  leur  température  n'est  pas  fort  élevée. 

Or  les  minerais  ne  séjournent  que  peu  d'heures  dans  les 
régions  supérieures  des  hauts-fourneaux  ;  par  suite,  ils  se- 
ront peu  modifiés  par  les  gaz  dès  que  l'acide  carbonique  y 
abonde*  Ainsi  M.  Bell  a  constaté  que,  dans  les  fourneaux 
du  Gleveland,  où  la  valeur  de  m  varie  entre  o,5o  et  0,70, 
la  réduction  est  presque  nulle  au  voisinage  du  gueulard. 
A  la  température  de  la  fusion  du  zinc  (versai?'),  lorsque 
les  gaz  renferment  3i  volumes  de  GO'  sur  100  de  CO,  ce 
qui  correspond  à  m  =  0,49,  il  faut  : 

6  heures  pour  enlever  au  minerai  1,9  p.  looderoxygènecontenu, 
et  10  heures  i/a  pour  enlever  2,9  p.  iooderoxygènecontenu(*). 

et  lorsque  les  gaz  se  composent  de  60  volumes  de  CO*  sur 
100  de  CO,  ce  qui  donne  m  =  0,79,  on  ne  peut  même  en- 
traîner en  5  heures  et  demie  que  0,9  p.  100  de  l'oxygène 
total. 

On  voit  donc  que,  même  lorsque  les  gaz  sont  secs  et 
chaudSy  comme  dans  les  usines  du  Cleveland,  la  réduction 
est  réellement  insignifiante  au  niveau  du  gueulard;  par 


(*)  Section  33  du  mémoire  précité. 
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suite,  il  doit  en  être  ainsi  à  fortiori^  là  où  les  minerais 

sont  plus  ou  moins  hydratés  ou  carbonates.   C'est,  en 

effet,  ce  que  MM.  Ebelmen  et  Tunner  ont  reconnu  depuis 

longtemps.  Dans  les  expériences  d'Eisenerz,  M.  Tunner  a 

constaté  que  la  réduction  commence^  lorsque  le  rapport 

CO' 
de  ^rr^t  voisin  de  2,  mais  que  le  fer  métallique  n*appa- 

rait  que  là  où  m  descend  à  0,70,  vers  23  pieds  au«dessous 
du  gueulard  {*). 

11  est  certain  néanmoins  que  si,  dans  les  régions  supé- 
rieures des  hauts-fourneaux,  il  n'y  avait  d'autre  réaction 
chimique  que  la  réduction  partielle  du  minerai  de  fer  par 
CO,  réduction  qui  s'opère»  comme  on  sait  (S  1 0»  presque 
sans  changement  de  température,  il  devrait  y  avoir  avan- 
tage réel  à  hausser  les  fourneaux,  dès  que  les  gaz  con- 
servent encore  auprès  du  gueulard  une  température  voi- 
sine de  3  à  4oo  degrés.  On  arriverait  certainement  ainsi  à 
un  refroidissement  plus  complet  des  gaz  et»  par  suite,  à  une 
meilleure  utilisation  de  la  chaleur  produite.  Mais  il  est  une 
autre  réaction  qui  se  produit  toujours  dans  les  parties  su- 
périeures des  hauts-fourneaux,  c'est  celle  du  dédoublement 
de  ï oxyde  de  carbone.  Or,  c'est  précisément  cette  transfor- 
noation  de  2GO  en  CO'  +  G,  qui  fait  qu'à  partir  d'une  cer- 
taine limite  on  ne  peut  plus  abaisser  la  température  des  gaz 
d'une  manière  sensible^  malgré  la  surélévation  des  four^ 
neaux. 

M.  L.  Bell  a  le  premier  signalé  cette  singulière  réaction 
des  minerais  sur  les  gaz  des  hauts-fourneaux  et,  depuis 
lors,  j'en  ai  étudié  avec  quelque  sohi  les  principales  cir- 
constances. Les  résultats  auxquels  m'a  conduit  cette  étude 
ont  été  communiqués  à  l'Académie  des  sciences,  en  juillet 
1871,  et  le  mémoire  lui-même  vient  de  paraître,  dans  le 
Recueil  des  savants  étrangers^  et  dans  le  numéro  de  mai  des 

(*)  Mémoire  publié  à  Leoben  en  1859. 
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Annales  de  physique  et  de  chimie  (*).  J*en  transcris  ici  les 
conclusions  : 

1*  Si  Ton  fait  passer  de  l'oxyde  de  carbone  sur  du  mi- 
nerai de  fer  porté  à  la  température  de  3  à  4oo  degrés, 
l'oxyde  de  fer  est  progressivement  réduit,  à  partir  de  la 
surface  extérieure  de  chaque  fragment.  Or,  dès  qu'une  por- 
tion quelconque  de  la  croûte  externe  de  ces  morceaux  se 
trouve  amenée  à  l'état  métallique,  le  minerai  se  fissure 
dans  tous  les  sens,  foisonne  beaucoup  et  se  couvre  de  car- 
bone pulvérulent.  Cette  réaction  se  produit  d'ailleurs  quel 
que  soit  le  mode  de  préparation  de  l'oxyde  de  carbone. 

2'  A  mesure  que  la  réduction  approche  de  son  terme,  le 
dépôt  charbonneux  devient  moins  abondant,  et  cesserait 
même  de  se  produire,  à  partir  du  moment  où  l'oxyde  de 
fer  est  complètement  réduit,  si  toutefois  cette  réduction  ab- 
solue pouvait  se  réaliser  dans  les  conditions  de  nos  expé- 
riences. En  tout  cas  il  faudrait  pour  cela  un  temps  fort  long. 

3°  En  faisant  passer  de  l'oxyde  de  carbone  sur  du  fer 
métallique,  à  la  température  de  3  à  4oo  degrés,  ce  fer  se 
couvre  également  de  carbone  pulvérulent,  dès  que  l'action 
réductrice  de  l'oxyde  de  carbone  se  trouve  parliellement 
tempérée^  soit  par  la  présence  d'une  faible  proportion  d'a- 
cide carbonique,  soit  par  celle  d'une  source  quelconque 
d'oxygène  pouvant  transformer  en  acide  carbonique  une 
minime  partie  de  l'oxyde  de  carbone  lui-même. 

4"*  Par  contre  l'oxyde  de  carbone  pur  et  sec  abandonnera 
au  fer  métallique  d'autant  moins  de  carbone  que  ce  dernier 
sera  plus  complètement  exempt  de  tout  mélange  d'oxyde, 
en  sorte  que  la  réaction  serait  probablement  nulle  vers  3oo 
à  4oo  degrés,  si  l'expérience  pouvait  être  faite  sur  du  fer 
absolument  privé  de  tout  mélange  d'oxyde. 

5"*  Le  carbone  pulvérulent  qui  se  dépose,  soit  sur  les 
minerais  au  .moment  de  leur  réduction,  soit  sur  le  fer  mé- 


(♦)  Année  187a. 
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talliqne  lorsque  l'oxyde  de  carbone  agit  de  concert  avec 
une  faible  dose  d'acide  carbonique,  est  une  sorte  de  car-^ 
bane  ferrugineux,  un  véritable  composé  de  carbone  et  de 
fer,  tenant  au  maximum  6  à  7  p.  1 00  de  fer  métallique. 
Ce  carbone  diffère  à  la  fois  de  celui  de  l'acier  et  du  graphite 
hexagonal  de  la  fonte  grise. 

Enfin,  ce  carbone  ferrugineux  renferme  toujours  aussi 
une  faible  dose  de  fer  oxydé,  en  majeure  partie  magnétique, 
dont  le  rôle  semble  essentiel  dans  la  réaction  qui  provoque 
le  dépôt  de  ce  carbone. 

6"  L'acide  carbonique  agit  comme  oxydant  sur  le  fer. 
Mais,  à  la  température  de  3  à  Aoo  degrés,  l'action  est  peu 
intense.  Il  ne  se  produit  qu'une  faible  dose,  en  proportions 
variées,  de  peroxyde,  oxyde  magnétique  et  protoxyde  de 
fer,  et  ces  oxydes  ne  sont  jamais  accompagnés  d'un  dépôt 
de  carbone. 

7**  La  formation  du  carbone  ferrugineux  est  le  résultat 
d\me  sorte  de  dédoublement  de  l'oxyde  de  carbone  :  sGO 
de  transformant  en  GO*  +  CI  ;  mais  cette  réaction  ne  se  pro- 
duit, en  dernière  analyse,  jamais  directement.  Il  faut,  pour 
qu'elle  se  manifeste,  la  présence  simultanée  du  fer  métal- 
lique et  du  protoxyde  de  fer  :  le  fer  métallique  pour  fixer  le 
carbone;  le  protoxyde  de  fer,  pour  retenir  momentanément 
l'oxygène. 

Mais  cette  réoxydation  passagère  du  protoxyde,  qui  s'op- 
pose par  cela  même  à  sa  réduction  finale,  ne  peut  se  pro- 
duire que  si  l'action  réductrice  de  l'oxyde  de  carbone  est 
partiellement  tempérée  par  l'acide  carbonique.  C'est,  je  le 
répète,  la  condition  sine  qua  non  du  dépôt  de  carbone. 
Cette  double  réaction  se  trouve  exprimée  par  les  formules 

3FeO  +  GO  =  Fe*0*  +  G  (ce  carbone  étant  uni  au  fer) 
et  Pe'O»  +  CD  =  3FeO  +  C0% 

et  ainâ  de  suite  indéfiniment,  pourvu  que  Foxyde  de  car- 
Tome  II.  187Q.  6 
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bone  soit  toujours  tempéré,  dans  son  action  réductrice»  par 
une  certaine  dose  d'acide  cart)oniqua 

En  un  mot,  Foxyde  de  carbone  pur  n'est  pas  dédoublé 
par  le  fer  absolument  privé  de  tout  élément  oxydé.  De 
même,  l'acide  carboniqne,  s'il  agit  seul  sur  lé  fer,  ne  four* 
nit  pas  davantage  du  carbone  ferrugineux.  Enfin  les  deux 
gaz  réunis^  pourvu  que  l'oxyde  de  carbone  soit  en  excès, 
produisent  en  abondance  du  carbone  ferr%êgineux^  par  leur 
action  simultanée  sur  le  fer  métallique,  à  la  température 
faible  de  3  à  4oo  degrés  G. 

S""  Le  fer  spathique,  ou  le  protoxyde  de  fer,  est  rapide- 
ment transformé  en  oxyde  magnétique  sous  l'action  de 
l'acide  carbonique,  et  cela  sans  aucun  dépôt  de  carbone, 
tandis  que  l'oxyde  de  carbone,  dans  les  mêmes  circon- 
stances, dépose  promptement  beaucoup  de  carbone  ferru- 
gineux. 

g""  Si,  dans  les  expériences  qui  donnent  du  carbone  fer- 
rugineux, on  élève  la  température  jusqu'au  rouge  vif,  le 
dépôt  de  carbone  cessera  aussitôt  ;  bien  plus,  le  carbone 
antérieurement  déposé  sera  de  nouveau  brûlé,  toutes  les 
fois,  du  moins,  qu'il  se  trouvera  encore  en  présence  d'une 
proportion  suffisante  d'oxyde  non  réduit. 

Sous  ce  rapport,  les  réactions  sont  tout  autres  à  la  tem« 
pérature  de  3  à  4oo  degrés  et  au  rouge  vif. 

1  o"*  Au  point  de  vue  de  la  théorie  des  hauts-fourneaux,  il 
est  à  remarquer  que  le  carbone  doit  se  déposer  sur  le  mi- 
nerai dans  la  partie  supérieure  des  fourneaux,  et  que  ce 
carbone  pulvérulent,  par  son  mélange  intime  avec  l'oxyde 
de  fer,  doit  faciliter  la  réduction  ultérieure  du  minerai  et 
celle  de  l'acide  carbonique  dans  les  régions  moyennes  des 
hauts-fourneaux. 

En  tout  cas,  par  suite  de  cette  réaction,  le  carbone  dé- 
posé sera  de  nouveau  brûlé  avant  de  parvenir  à  la  zone 
de  fusion. 

1 1""  Le  dédoublement  de  Toxyde  de  carbone  se  fait  avec 
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développement  de  chaleur.  A  chaque  unité  de  carbone  dé- 
posé correspond  un  dégagement  de  3 1 34  calories. 
Au  résumé  qui  précède,  j'ajouterai  deux  observations  : 
Le  dédoublement  de  Toxyde  de  carbone  ne  se  produit 
plus  lorsqu'on  fait  agir  sur  Foxyde  de  fer  un  mélange  de 
volumes  égaux  de  GO  et  de  CO',  c'est-à-dire  lorsque 
m  =  1.58 1  ;  c'est  qu'alors,  d'après  l'expérience  de  M.  De- 
bray,  il  ne  se  forme  que  du  protoxyde  de  fer,  tandis  que 
le  fer  métallique  est  nécessaire  pour  provoquer  le  dépôt  du 
charbon  floconneux.  Si  l'on  prend,  au  contraire,  s  volumes 
deCO  pour  i  de  GO*,  ce  qui  correspond  au  rapport  m=  0,79 
alors  le  carbone  commence  à  se  déposer,  parce  qu'alors 
aussi  le  fer  métallique  tend  à  apparat ti^,  pourvu  toutefois 
que  le  courant  gazeux  soit  assez  rapide  pour  entraîner  sans 
retard  l'acide  carbonique  formé. 

Ma  seconde  observation  est  relative  au  dégagement  des 
Si 34  calories,  dues  au  dépôt  du  carbone  floconneux.  G'est 
là,  en  ce  qui  concerne  la  température  propre  des  gaz  et  la 
hauteur  limite  des  hauts-fourneaux,  le  point  essentiel  du 
phénomène  en  question.  La  chaleur  produite  par  la  com- 
bustion proprement  dite  de  sG  en  2CO  est,  comme  on  sait, 
de  2  X  2473  =  A946  calories.  D'autre  part ,  lorsque  la 
moitié  de  2G  se  transforme  en  GO',  la  chaleur  développée 
est  de  8080  calories  ;  donc  le  dédoublement  de  2  GO  en 
G+CO'met  bien  réellement  en  liberté  8080  —  49^6  = 
Si  34  calories. 

On  peut  en  conclure  que,  lorsque  les  gaz  du  gueulard  ont 

une  température  de  3  à  400  degrés  et  une  composition 

GO' 
telle  que  le  rapport  j^rr  soit  plus  petit  que  0,80,  il  y  aura 

]ion*seulement  réduction  partielle  du  minerai,  mais  encore 
imprégnation  et  dépôt  de  charbon  floconneux^  avec  déga- 
gemmi  notable  de  chaleur,  d'où  résulte  alors  une  sorte 
d'état  stationnaire,  sans  refroidissement  ultérieur  des  gaz, 
malgré  l'exhaussement  plus  grand  des  fourneaux. 


1 


84  ÉTUDES   SUR    LLS    HAUTS- FOURNEAUX. 

Voici,  en  réalité  comment  les  choses  se  passent. 

Dans  la  partie  haute  des  fourneaux  deux  réactions  diffé- 
rentes se  produisent  en  même  temps  :  d'une  part,  le  mi- 
nerai est  réduit  par  GO  donnant  CO*  sans  changement  sen- 
sible de  température;  d'autre  part,  2  GO  se  transforment  en 
G  +  GO*  avec  production  de  3i34  calories.  Le  carbone  G» 
provenant  de  ce  dédoublement,  est  restitué  à  la  charge  sous 
forme  pulvérulente;  il  descend  avec  elle,  puis  reforme  de 
l'oxyde  de  carbone  dans  les  régions  inférieures  plus  chaudes. 
Le  gaz  GO,  ainsi  i^eproduit,  remonte  de  nouveau,  et  sera 

à  son  tour  dédoublé  en  ( -G  +  -GO*  j .  La   même  réaction 

se  renouvelle  ainsi  indéfiniment,  en  sorte  qu'en  fin  de 
compte  tout  marche  comme,  si  le  gaz  primitif  2  GO  était 
directement  transformé  en  2  GO*  par  l'oxygène  du  minerai, 
c'est-à-dire,  comme  si  la  réduction  avait  lieu  uniquement, 
selon  la  marche  idéale^  par  l'oxyde  de  carbone,  sans  con- 
sommation de  charbon  solide,  et  par  suite  sans  variation 
sensible  de  température. 

Le  dédoublement  de  l'oxyde  de  carbone  rapproche  donc 
l'allure  ordinaire  de  la  marche  idéale;  et,  par  conséquent, 
tout  ce  qui  pourra  favoriser  ce  dédoublement  réduira  par 
cela  même  la  consommation,  d'où  l'on  pourrait  conclure 
que  Texhaussement  indéfini  des  fourneaux  amènerait  du 
même  coup  une  diminution  graduelle  de  la  consommation, 
dont  la  limite  extrême  serait  celle  de  la  marche  idéale. 

En  fait  cependant,  il  ne  saurait  en  être  ainsi.  D'abord,  la 
hauteur  des  fourneaux  est  bornée  par  la  résistance  crois- 
sante des  charges  à  l'entrée  du  vent.  Ensuite,  quoique  la 
somme  totale  de  chaleur  dégagée  dépende  uniquement,  pour 
une  consommation  donnée,  de  la  valeur  du  rapport  m,  sa 
distribution  sera  surtout  réglée  par  le  mode  de  production 
de  Tadde  carbonique.  Lorsque  GO*  provient  du  dédouble- 
ment de  2  GO,  il  y  a  chaleur  produite  dans  la  région  haute, 
tandis  qu'il  y  aura  refroidissemerU  dans  la  région  moyenne. 
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là  OU  le  carbone  déposé  est  retransformé  en  CO  par  Toxy- 
gèoe  du  minerai.  Au  fond  il  y  a  simple  déplacement  de  cha- 
iQur,  mais  les  gaz,  ainsi  réchauffés  dans  le  haut  du  four- 
neau, céderont,  faute  de  temps,  moins  de  chaleur  aux 
éléments  froids  du  lit  de  fusion  que  si  leur  température 
avait  été  rehaussée,  dans  les  régions  moyennes^  par  la 
simple  suroxydation  directe  de  GO  en  CO'  par  le  minorai. 

L'exhaussement  des  fourneaux,  en  favorisant  le  dédou- 
blement de  Foxvde  de  carbone,  tend  donc  en  définitive  vers 
une  sorte  d'état  calorifique  constant^  à  partir  duquel  une 
plus  grande  hauteur  ne  doit  plus  offrir  d'avantages  sen- 
sibles. 

Je  n'ajouterai  plus  qu'une  seule  observation.  Tout  ce  que 
je  viens  de  dire  s'applique  aux  hauts-fourneaux  traitant 
uniquement,  comme  ceux  du  Cleveland,  des  minerais  cal- 
cinés ou  anhydres.  Ailleurs,  dans  nos  hauts-fourneaux  à  mi- 
nerais hydratés  par  exemple,  et  là  où  Ton  traite  des  fers 
spathiques  incomplètement  calcinés,  le  gueulard  est  beau- 
coup plus  froid.  Ainsi,  je  viens  de  citer,  d'après  M.  Tunner, 
l'exemple  d'Eisenerz,  où  le  fer  métallique,  et  avec  lui  le 
dédoublement  de  CO,  ne  commencent  à  apparaître  que  vers 
23  pieds  (au  delà  de  7  mètres)  de  profondeur.  Or,  dans  les 
fourneaux  d'une  faible  hauteur  totale,  les  charges  attein- 
dront peu  après  la  zone  (rès-chaude  où  cette  réaction  cesse 
de  nouveau.  Toute  surélévation  des  hauts  fourneaux  pourra 
donc,  dans  ce  ois  aussi,  agrandir  la  zone  où  le  dédouble- 
ment tendra  à  se  produire  et  amener  finalement  une  certaine 
économie,  en  rendant  les  gaz  plus  riches  en  CO*.  Mais  il  est 
évident,  par  les  motifs  que  je  viens  de  développer,  que  là 
aussi  il  y  aura  une  limite  au  delà  de  laquelle  l'économie 
réelle  deviendra  insignifiante. 

En  résumé  : 

A  partir  d'une  certaine  hauteur,  variable  avec  les  mine- 
rais et  les  profils^  il  n'y  a  donc  plus  aucun  avantage  à 
grossir  le  volume  des  hauts-fourneaux. 
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§  25.  Influence  du  vent  $ur chauffé. — Cherchons,  en 
second  lieu,  à  apprécier  l'influence  des  variations  de  tempe- 
rature  du  vent  sur  Voilure  des  hatUs-foumeaux. 

Comparons,  à  cet  effet,  les  deux  fourneaux  de  Gonsett, 
cités  au  tableau  du  §  a  i  • 

Les  dimensions  et  les  profils  diffèrent  peu,  les  charges 
sont  les  mêmes,  la  fonte  de  même  nature;  par  contre,  la 
température  du  vent  est  de  454"*» 5  dans  l'un,  de  718  de- 
grés dans  Tautre  ;  la  différence  des  résultats  ne  peut  donc 
être  attribuée  qu'à  cet  écart  de  température  de  265*,5.  Le 
vent  du  premier  four  est  échauffé  dans  des  tuyaux  ordi- 
naires en  fonte,  celui  du  second,  dans  l'appareil  Whitwell  en 
briques,  système  Siemens.  Le  combustible  pour  le  chauffage 
du  veiit  est,  dans  les  deux  cas,  le  gaz  des  hauts-fourneaux. 

Ce  qui  frappe  d'abord,  c'est  que  le  gueulard  est  d'autant 
plus  froid  que  le  vent  est  plus  chaud  :  477  degrés  pour  le 
vent  de  4^4°i5,  contre  248  degrés  pour  le  vent  de  7i8*. 
C*est,  au  reste,  le  résultat,  bien  connu  et  constaté  partout, 
delà  substitution  du  vent  chaud  au  vent  froid.  L'air  chaud 
refroidit  le  haut  des  fourneaux^  parce  qu'une  fraction  plus 
forte  de  la  chaleur  reçue  est  due  au  vent.  La  combustion 
fournit  moins  de  gaz,  et  ceux-ci  se  refroidissent  davantage 
en  traversant  la  même  masse  de  matière  solide. 

Les  différences  sont  grandes,  à  ces  divers  points  de  vue, 
entre  les  deux  hauts-fourneaux. 

Le  four  à  vent  surchauffé  ne  reçoit,  par  kîlog. 

de  fonte  produite,  que 3^i7^i  de  vent 

et  ne  fournit  que 5Si6idegaz. 

Tandis  que  le  four  à  vent  chaud  ordinaire 

reçoit 5^,071  de  vent 

et  produit 6%7o6  de  gai. 

La  chaleur  de  combustion  dans  la  zone  des  tuyères  est 
de  1672  calories  seulement,  dans  le  premier  cas,  contre 
2249  calories  dans  le  second,  et  cette  énorme  différence 
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n'est  qa'ea  bible  partie  compensée  par  la  chaleur  apportée 

par  ie  vent,  qui  atteint  643  calories  contre  55 1  calories  : 

différence  gn  calories.  Ausû  la  zone  de  fusion  du  four  à  yent 

chaud  ordinaire  reçoit-elle,  malgré  cela,  un  excès  de  chaleur 

de 

sSoo  —  95i5  =  A85  calories  ; 

et  l'éx^art  est  plus  fort  encore  entre  les  chaleurs  totales 
reçues  par  les  deux  fourneaux  ;  il  est  de 

A 1 99  —  565/^  =  538  calories. 

Or,  cet  excès  de  chaleur  reçue  par  le  four  à  vent  chaud 
ordinaire  se  retrouve  presqu'en  entier  dans  la  chaleur  em- 
portée par  les  gaz,  qui  est  de  768  calories  dans  le  premier 

fouiiieau  contre 3o3  calories,  enlevées  par  les 

gaz  du  four  à  vent  sur- 

chauffé  ; 

soit  une  différence  de.. .  .  •  ^bb  calories. 

Les  avantages  du  four  à  vent  surchauffé  ressortent  auss 

CO* 
de  la  valeur  plus  élevée  du  rapport  •«-  =  m ,  qui  est  de 

0,623  au  lieu  de  o,5o2.  Le  charbon  y  brûle  plus  utilement; 
et  cette  différence  doit  certainement  provenir  de  ce  que  la 
température  moins  élevée  de  la  zone  de  réduction  tend  à 
provoquer,  d'une  façon  plus  active,  le  dédoublement  de 
l'oxyde  de  carbone. 

En  définitive,  l'emploi  du  vent  surchauffé  offre  à  Consett, 
par  kilogramme  de  fonte  produite,  une  économie  de  l'^.ooSS 
—  0^,789  =  0^,21 65  de  carbone  pur,  économie  qui  ne  ré- 
sulte qu'en  faible  partie  du  fait  de  la  chaleur  apportée  di- 
rectement par  le  vent  surchauffé  (*)  ;  elle  est  surtout  due  à 

(*)  L^excèfl  de  chalear  apportée  par  le  vent  surcbaulTô  est  de 
92  calories;  Il  remplace  seulement  ^  =  o\6$y  de  carbone 
brûlé  aux  tuyères. 
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la  diitribution  plus  utile  de  la  chaleur,  occasionnant  un 
refroidissement  plus  énergique  des  gaz,  et  à  la  combustion 
plus  avancée  du' carbone,  développant  par  kilogramme 
58i6  calories,  dans  le  cas  du  vent  surchauffé,  contre  362 1 
calories  dans  le  cas  du  vent  chaud  ordinaire. 

Ainsi  les  avantages  d'un  chauffage  énergique  du  vent 
sont  considérables,  et  cela  sans  aucune  altération  dans  la 
nature  des  produits  obtenus,  du  moins  lorsqu'il  s'agit  de 
minerais  ordinaires. 

Reste  à  savoir  si,  sous  ce  rapport,  il  n'y  a  d'autre  liniite 
que  celle  de  la  possibilité  pratique. 

Pourrait-on  impunément  chauffer  le  vent  à  800,  900, 
1000  degrés,  etc.,  et  chaque  surélévation  de  la  températui'e 
sera-t-elle  accompagnée  d'une  réduction  équivalente,  sur  le 
charbon  consommé? 

Au  fond,  l'expérience  seule  peut  prononcer.  Toutefois; 
en  partant  des  faits  déjà  acquis,  on  peut,  jusqu'à  un  cer- 
tain point,  se  rendre  compte  de  ce  qui  arriverait  en  sur- 
chauffant davantage  encore  l'air  des  tuyères. 

A  mesure  que  le  vent  est  plus  chaud,  la  température 
baisse  au  gueulard  ;  c'est  un  fait  universellement  constaté, 
que  l'expérience  de  Gonsett  vient  encore  de  confirmer. 
L'air  chaud  agit  sous  ce  rapport  comme  l'exhaussement 
des  fourneaux  ;  mais  le  dédoublement  de  l'oxyde  de  car- 
bone oppose  une  limite  à  ce  refroidissement. 

D'après  les  résultats  donnés  par  les  fourneaux  les  plus 
élevés  du  Gleveland,  il  ne  semble  pas  que  la  température 
au  gueulard  puisse  notablement  descendre  au-dessous  de 
200*  G.  Je  parle  toujours,  bien  entendu,  de  fourneaux  ali- 
mentés par  des  minerais  calcinés  comme  ceux  du  Gleveland, 
et  non  d'appareils  traitant  des  minerais  hydratés  ou  car- 
bonates. 

Au  fourneau  le  plus  élevé  du  Gleveland,  celui  do  Ferry- 
Hill,  de  Si^jô  mètres  de  hauteur,  la  température  est  encore 
de  igi*  G.;  et  dans  cette  usine  on  charge  cependant  des 
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minerais  qui  ont  subi  an  transport  de  65  kilomètres  après 
leur  calcinaUon,  ce  qui  doit  occasionner,  dans  les  circon- 
stances ordinaires,  une  certaine  absorption  d'humidité. 
Tadmettrai  donc,  comme  limite  inlériem*e,  dans  les  cendi- 
lions  du  Gleveland,  une  température  des  gaz  du  gueulard 
de  «oo*  C. 

Une  autre  conséquence  de  l'emploi  de  Fair  très-chaud, 
comme  de  Texhaussement  des  fourneaux,  est  Taccroisse- 
ment  graduel  de  la  valeur  de  m.  On  se  rapproche  de  la 
marche  idéale^  et  Ton  a  vu,  en  effet,  par  l'exemple  de 
Consett,  le  rapport  m  monter  de  o,5oa  à  o,6a5.  Ame- 
sure  que  le  vent  est  plus  chaud,  on  brûle  moins  de  car- 
bone au  niveau  de  la  tuyère  ;  donc  la  masse  de  GO,  produite 
sur  ce  point,  diminue.  Or.  comme  Toxygène  du  minerai 
reste  constant,  il  arrivera  de  deux  choses  Tune  :  ou  bien 
Tacide  carbonique  ira  croissant  et  Ton  atteindra  bientôl  la 
limite  où  l'oxyde  de  carbone  ne  se  dédouble  plus  —  ce  qui 
correspond  à  m  =  0,80 — ;  peu  après  on  arrivera  même  à 
la  marche  idéale^  marquée  par  m=  1,217  (S  ^)*  ^^  ^^^" 
l'excès  de  GO*,  dans  la  région  de  réduction,  agira  sur  le 
carbone  solide,  et,  tandis  que  la  consommation  diminuera 
auprès  de  la  tuyère,  elle  croîtra  dans  la  région  de  réduction  ; 
ou  plutôt,  en  général,  les  deux  effets  seront  simultanés;  on 
verra  grandir  concurremment  le  rapport  m  et  la  quantité  de 
carbone  brûlé  dans  la  région  de  réduction.  G' est  là  ce  qui 
précisément  peut  se  constater  à  l'usine  de  Gonsett.  En  com- 
parant le  haut-fourneau  à  vent  ordinaire  au  haut-fourneau  à 
vent  surchauffé,  on  voit  non-seulement  m  passer  de  o,5o'2 
à  0,623,  mais  encore  le  carbone,  brûlé  dans  la  zone  de  ré- 
duction, monter  de  oSo96  à  0^,1 13.  Eh  bien!  en  partant 
de  la  consommation  observée  à  Gonsett,  on  peut,  pour  des 
quantités  successivement  décroissantes  de  carbone  brûlé  à  la 
tuyère,  et  des  valeurs  croissantes  de  m,  calculer  facilement 
les  températures  à  donner  au  vent,  ainsi  que  le  carbone 
brûlé  par  Tacide  carbonique  dans  la  zone  de  réduction. 
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Je  supposerai  d'abord  au  rapport  m  la  valeur  constante 
o,6a3,  chiffre  constaté  à  Gonsett,  lorsque  le  vent  y  est 
chauffé  jusqu'à  718  degrés. 

On  a  vu  que,  dans  ce  cas,  le  carbone  brûlé  au  niveau  de 
la  tuyère  est  de  o\yS^  —  oS  1 1 3  =  0*^,676.  Supposons  ce 
poids  successivement  réduit  à  o^,65o  et  o^,ôoo.  Calculons^ 
dans  ces  conditions,  le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  rè- 
ductioD,  et  cherchons  la  température  à  laquelle  il  faudndt 
chauffer  le  vent  pour  procurer  au  fourneau  la  chaleur  né- 
eessaire  à  sa  marche. 

On  connaît  l'oxygène  total  fourni  aux  gaz  du  haut-four- 
neau ;  il  se  compose  de  l'oxygène  enlevé  au  lit  de  fusion  et 
de  celui  qu'apporte-  le  vent.  Or  cette  somme  devra  être 
égale  à  l'oxygène  total  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'acide 

carbonique  du  gaz,   c'est-à-dire  r=  -  y  -] wy,  d'après 

les  notations  du  §  7.  Cette  relation  nous  permettra  de  cal- 
culer les  valeurs  de  y  et  de  my,  et  par  suite,  le  carbone 
total  contenu  dans  les  gaz. 

L'oxygène  du  lit  de  fusion  est  donné  par  la  formule  (3) 
du  S  7  : 

rf  =  |6  +  -(3,o3); 
^  7 

mais  il  convient  de  remarquer  que   le  terme  -  (3,o3), 

qui  représente  l'oxygène  du  minerai,  se  compose  de  deux 
parties  :  l'oxygène  abandonné  dans  la  zone  de  réduction 

=  -  (2,82)  =  o^,âo3,  et  l'oxygène  enlevé,  auprès  des  tuyè- 
res, par  l'action  directe  du  carbone,  =  -  (0,21)  =r  o^,o3o. 

7 
L'oxygène  apporté  par  le  vent  est  déterminé  par  le  carbone 
brûlé  auprès  des  tuyères.  Or,  un  de  carbone  se  combine  avec 

^  d'oxygène  pour  former  de  l'oxyde  de  carbone  ;  si  donc  le 
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poids  du  carbone  est  de  o^,65o,  nous  aurons  pour  Toxy- 

gène  correspondant  ^xo,65o  =  0^,867,  dont  o^,o3o  sont 

fournis  par  le  lit  de  fusion  et  0^,837  par  le  vent. 

Appliquons  ces  principes  au  fourneau  de  Gonsett  n*  4 
(§  so) ,  où  le  carbone  du  calcaire 

6  =  o%o/i85. 

Nous  aurons  pour  F  oxygène  total  : 


o* 


,867  +  oSûoS  + 1  (o%oA86)  =  iN599 


et  par  suite,  on  a  l'équation  : 

7       11 

ou  bien,  puisque  m  =  0,635, 

(-  +  Y7  X  0,625^  y  =  iS399, 

d'où  00  ou  y  =vrr5^^4r^  =  ^''^^^ 

aa  +  06  X  o,6q3 

et  CO*  ou  my  =  o.6a3  x  i*,365  =  o',85o. 

5 
Or,  Toxyde  de  carbone  y  renferme  -  x  1,365  =  0^,585  de  carbone, 

7 
3 

et  Tacide  carbonique  my  renferme — x  o,85o  ^  o",  232  de  carbone; 

donc,  carbone  total  des  gaz,  ou  p =  0^,817 

et  comme  le  carbone  brûlé  &  la  tuyère  et  celui 

fourni  par  le  calcaire  sont  =  o,65o  +  o,o485  =  0^,6985 

on  a,  pour  le  carbone  brûlé  dans  la  zone  de 
réduction o\ii85 

Du  carbonetotal  on  peut  déduire  la  chaleur  de  combustion  : 

Voxjde  de  carbone  développe   o,585  x  3^73  =  i4/i6  cal. 
L'acide  carbonique  provenant  du  coke 

(oSaSa  —  o*,oZi86)  x  8080=  o*,i838  X  8080  =  iû83 

Soit  clialeur  de  combustion 9929  cal. 
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Admettons  maintenant  que  la  chaleur  abaorbée  soit  la 
'  même  que  celle  qui  a  été  constatée  au  four  n*  4  de  Gonsett 
(§  20),  c'est-à-dire  de  3654  calories,  le  vent  aurait  alors 
à  apporter  726  calories  au  lieu  de  643. 

En  réalité  cependant,  la  chaleur  absorbée  sera  moindre 
parce  que  le  poids  des  gaz  sera  plus  faible,  et  que  leur  tem- 
pérature sera  en  outre  un  peu  abaissée.  On  trouvera  pour 
cette  différence  une  valeur  maximum,  en  admettant  que 
Ton  arrive  à  la  limite  de  refroidissement  de  200  degrés 
ci-dessus  indiquée. 

Le  poids  des  gaz  est  le  suivant  : 

my  ou    CO". =  o*,85o 

y  ou     00 =  1  ,365 

A    *  T  Tt       Y  OT  «  I  l'oxygène  x  du  vent 

Azote  3.33  x  o'.SSy  x  0.97677  =  ^  .7««  j     étiJt  =  oNSSy. 

Poids  des  gaz  secs U  ,9^7 

Eau  provenant  du  coke o  ,029 

Poids  des  gaz  humides ANgôg  au  lieu  des  5%i6i  du  $  20. 

Donc  la  chaleur  emportée  par  les  gaz  serait  de  : 
ANgSg  X  aoo*  x  0,237  =  235  calories 

au  lieu  des  3o3  calories  trouvées  au  §  20.  La  chaleur  ab- 
sorbée^ ou  nécessaire^  serait  donc  diminuée  de  68  calories, 
et  ainsi  ramenée  de  36ô4  à  3586  calories. 

Admettons  ce  chiffre,  quoiqu* en  réalité  il  soit  plutôt  faible, 
parce  que  les  gaz  quitteront  sans  doute  le  fourneau  à  une 
température  encore  quelque  peu  supérieure  à  200  degrés. 

Le  vent  aurait  donc  à  fournir  au  moins  : 

5586  »  2929  =  657  calories, 

et,  comme  le  poids  du  vent  est;  d'après  les  formules  du 
S  7,  de  : 

oS837  X  A,33  X  0,9828  =  3%56a, 
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on  aurait  pour  la  teuapérature  minimum  du  vent  : 

657  607 

—  ^  QK.  —  11*  • 


3,662x0,239       o,8Ôi 

Calculons  encore  la  chaleur  développée  dans  la  zone  de 
réduc/ton  ;  elle  est  égalée  la  chaleur  de  combustion  ioiale 
3929  calories,  moins  la  chaleur  développée,  auprès  de  la 
tuyère,  par  la  combustion  des  o^,65o  de  carbone,  qui  est 

de 0*^,650  X  2473=1607  calories, 

donc  il  reste,  pour  la  chaleur  de  la  zone 

de  réduction i322 


Somme  égale.  .  .  .       2929  calories. 

Or,  d'après  le  tableau  résumé  du  §  21,  la  chaleur  de 
combustion  dans  la  zone  de  réduction  du  four  n*  4  ^^  ^^on- 
sett  est  de  i399  calories.  Ainsi,  comme  je  Tai  déjà  fait 
remarquer,  à  mesure  que  la  température  du  vent  s  élève, 
la  chaleur  de  combustion  diminue  dans  la  zone  de  réduc- 
tion, et  cela,  malgré  Taccrois^ement  de  carbone  consommé 
dans  cette  région,  qui  monte  ici  de  0^,1 13  àoSii85. 

Reprenons  les  mêmes  calculs  pour  le  cas  où  le  carbone 
brûlé  auprès  de  la  tuyère  se  trouverait  réduit  à  0*^,600. 

L'oxygène  correspondant  est  de  ^  x  0,600  =  0^,800,  et 

comme  o^,o3o  sont  fournis  par  le  lit  de  fusion,  il  en  reste 
pour  le  vent  0^,770  ;  et  par  suite,  l'oxygène  total  sera  : 

0,800  +  o,ào3  +  -  (o,o/i85)  =  i%53«, 
*  o 

ce  qui  donne  : 

CO   ott   V  =  ''  .,     ' —  =  iS3oo  contenant carbooe  o*,667 

70,000 

et  GO*  ou  my  =  i,5ooxo,6a3  =-0^810  contenaDt carbone  0,391 


D*oà,  carbone  total  des  gaz o  ,778 

Carbone  brûlé  à  la  tuyère,  et  fourni  par  le  calcaire.  .  .  .  o  ,6A85 

D^oA,  carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction 0^,1995 
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La  chaleur  de  combustion  est  d'après  cela,  de  : 

Par  00,     0,557  X  2/I73, =  i377  cal. 

Par  GO*,    (o,aai  —  o,o/i85)  x  8080  =  o,i8a5  x  8.080  =  iSgû 

Total 2771  cal. 

Pour  trouver  la  somme  de  chaleur  nécessaire  au  fourneau, 
calculons  la  chaleur  emportée  par  les  gaz,  en  admettant, 
comme  ci-dessus,  qu'ils  soient  refroidis  jusqu'à  ia  limite 
extrême  de  200  degrés  C. 

Les  gaz  se  composent  de  : 

my    ou    CO* =  o%8io 

y     ou    GO* =  1  ,3oo 

«  ^*        T  Tt  ^.  ^         n  c  f  (  d'après  la  formule 

Azote  =  3,33  X  0,770  X  0,97677  =  2  ,5o/i  j       ,*^  « 

Poids  des  gaz  secs =  à  fiià 

Eau  provenant  du  coke«  ...••=  o  ,021 

Poids  des  gaz  humides. =  i!i^,635 

d'où,  chaleur  emportée  par  les  gaz  : 

6,635  X  200*  X  0,237  =:  220  calories, 

au  lieu  des  3o3  clones  du  §  ao. 

La  chaleur  nécessaire  se  trouve  ainsi  réduite  de  83  calo- 
ries, et  par  suite  ramenée  à  3671  calories. 

Le  vent  aurait  donc  à  fournir  3671  —  2771  =  800  ca- 
lories. Or  le  poids  du  vent  est,  d'après  le  §  7,  =  0,770  x 
4,33  X  0,9828= 3S277,  d'où  pour  la  température  du  vent: 

800    800 

3,277  X  0,239  ~  0,783 


=  1092\ 


Calculons  enfin  la  chaleur  développée  dans  la  zone  de 
réduction  : 

On  a,  chaleur  de  combustion  totale 2771  cal. 

Chaleur  développée  auprès  des  tuyères  0,600  x  9^73  a=  iA84 

D*oû,  chaleur  développée  dans  la  sone  de  réduction.  .  .  1187  cal. 
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Bs^prochons  maintenant,  dans  un  tableau  résumé,  des 
données  de  la  marche  réelle  du  fourneau  de  Consett  n*  4, 
les  résultats  que  nous  venons  de  trouver  dans  l'hypothèse 
de  rinvariabiUté  du  rapport  m  =  0,623. 


Carbone  brûlé  à  la  loyére. 


Carbone  brillé  dans  la  zone  de 
rédnetion 


Carbone  total  consommé,  J  com- 
pris lei  0^,030  prit  par  le  fer. 

Gbalear  dé?eioppéedaos  la  zone 
de  réduction 

Cbaleor  développée  auprès  des 
tuyères 


Chaleur  totale  de  combastion.  . 
Chaleur  apportée  par  le  vent. .  . 

Chaleur  totale  reçiUf  ou  n^Mit- 
sotra,  des  fourneaux 


Température  des  gai. 
Température  du  Tent. 


Poids  du  TcnL 


kil«c 

0,676 
(mirehe  réell«). 

Ulof. 
0,113 

0,819 

«■JorlM. 

1S39 

1672 


son 

643 


3654 


248 
718 

kflof. 

3,751 


fcUOf. 
0,650 

(narclM  hrpo- 

IbélJqoe). 

klloff. 

0,1185 

0,7085 

calorlai. 

1322 

1607 


2929 
657 


8586 
ëeréi. 

300 

772 
kilOff. 
3,562 


Mloff. 
0,600 

(■arelM  bypo- 

IhéUqo*). 

fcilOf. 

0,1295 

0,7505 

calories. 

1287 

1484 


2771 
800 


3571 


200 
1.022 
kiloff, 
3,277 


Ce  tableau  nous  montre  qu'à  partir  d'une  certaine  limite 
de  température,  les  avantages  de  l'air  surchauffé  devien- 
nent de  moins  en  moins  considérables  ;  et  ce  fait  est  dû 
à  plusieurs  causes  : 

1*  La  masse  du  vent  diminue  à  mesure  que  la  tempéra- 
ture croît. 

a*»  Le  refroidissement  des  gaz  du  gueulard,  d'abord  très- 
rapide,  est  ensuite  limité  par  le  dédoublement  plus  large- 
ment développé  de  l'oxyde  de  carbone. 

S""  Enfin,  le  rapport  m,  que  j'ai  supposé  constant  à  partir 
de  la  température  de  718  degrés,  ne  peut,  en  effet,  pas 
grandir  au  delà  d'un  certain  maximum,  par  les  motifs  pré- 
cédemment exposés,  ce  qui  limite  la  chaleur  développée 
dans  la  zone  de  réduction. 

11  en  résulte  que  si,  dans  les  conditions  des  usines  du 
Qeveland,  il  y  a  grand  avantage  à  porter  la  température 
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du  vent  de  4oo  à  700  degrés  G.,  il  n'y  a  plus,  à  beaucoup 
près,  un  égal  avantage  à  y  ajouter  encore  3oo  autres  degrés, 
c'est-à-dire  à  chauffer  le  vent  jusqu'à  1000  degrés. 

11  me  reste  à  montrer  que  ces  conclusions  seraient  peu 
modifiées,  si  le  rapport  m  pouvait  atteindre  la  valeur 
0,70  et  même  0,80,  qui  est  celle  où  Toxyde  de  carbone 
cesse  de  se  dédoubler. 

Reprenons  à  cet  effet  les  mêmes  calculs  dans  l'hypothèse 
de  ces  nouvelles  valeurs  de  m,  et  voyons  d'abord  quels  se- 
raient les  changements  produits  dans  la  marche  du  four» 
neau  n""  4  ^6  Consett,  si  la  valeur  de  m  passait  de  o,6s3 
à  0,70. 

Le  carbODe  brûlé  auprès  de  la  tuyère  est  de 0^,676 

L'oxygène  fourni  par  le  vent  est  de  :r  x  0,676 — o,o3o  =  0^,87 1 

Il  8 

L'oxyde  total  de.  .  .  r  x  0,676  +  o,4o3  +  -  Co,o/i85)  =  i^,&33 

O  O  ' 

ce  qui  donne 

^    ^"    ^  -A4x56xo,7o-^5j^-*  '3a6j^,,,„Jo,568 

et  CO*  ou  iny=  1,326  x  0,70  =  0,998  tenant  carbone.  .  o^,353 

D'où,  carbone  total  des  gaz o%8s& 

Somme  du  carbone  brûlé  à  la  tuyère  et  fourni  par  le 
calcaire. 0^,72^5 

Carbone  brûlé  dans  la  zone  de  réduction o^,og65 

La  chaleur  de  combustion  est,  d'après  cela,  de  : 

Par    GO  =  0,668  X  aik73. =  iZio5  cal. 

Par  CX)*  =£  (o,s53  —  o,o485)  x  8080  =  i652 


Total.  .  .  .  • 3o57  cal 


Les  gaz  se  composent  de  : . 


ÉTUDES  SUR  LES  HAUTS-FOU BNEAUX.  97 

viy    OU    €0* ;  .  .  .  =  0^,9^8 

y     OU    00 =  1  ,326 

Azote  =.  3,53  X  0.87.  X  0.97677  =  a  .833  j  ^'jP'^^'*  ^<»"»'"« 

Poids  des  gaz  secs 5  ,087 

Eau  prorenant  du  coke.  ..••..  o  ,oaa 

Poids  des  gaz  humides. ô%io9 

La  température  de  ces  gaz  différera  peu  de  celle  de  la 
marche  réelle,  puisque  leur  poids  est  presque  le  même, 
5Siog  contre  5, 161  (§  so). 

La  chaleur  emportée  par  les  gaz  sera  par  suite  de  : 

5^,109  X  a&8*  X  0,337  =  ^00  calories  au  lieu  de  3o3. 
La  chaleur  nécessaire  sera  donc  diminuée  de  3  ca- 
lories, ce  qui  la  porte  à 365i  cal. 

Or  comme  la  chaleur  de  combustion  est  de.  .  •  .  •   3o57 

Il  reste  pour  la  chaleur  du  vent. 59^  cal. 

» 

Msûs  le  poids  du  vent  humide  est,  d'après  le  §  20,  de 
3^75l,  d'où  pour  la  température  du  vent  : 

3,751X0,209  '     ' 

e'8st-à-dire«  comme  on  devait  s'y  attendre,  toute  élévation 
du  rapport  m  permet  un  abaissement  de  la  température 
du  vent,  ou  alors  engendre,  à  consommation  égale,  une  cha- 
leur sentie  plus  grande  des  gaz. 

évaluons  encore  la  chaleur  développée  dans  la  zone  de 
réduction  3 

On  a  chaleur  de  combustion  totale 5o57  cal. 

Chaleur  développée  auprès  des  tuyères  0,675  x  3A73  =  167a 

D*oû,  chaleur  développée  dans  la  zone  de  réduction. .  .  i585  cal. 

On  peut  calculer  de  la  même  manière  les  éléments  qm 
se  rapportent  aux  cas  où  le  carbone,  brûlé  auprès  de  \i 
TOHE  II,  1872.  7 
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tuyère,  descend  à  o'',65o  et  o\6oo.  Pour  abréger,  je  me 
bornerai  à  les  résumer  immédiatement  dans  le  tableau  sui- 
vant. Je  dirai  seulement  que  j'ai  supposé  comme  ci-dessos 
que  les  gaz  s'écoulent  du  gueulard  à  la  température  li- 
mite de  200  degrés.  On  trouve  alors,  dans  l'hypothèse  de 
m=  0,70  : 


Carbone  brûlé  à  la  tuyère..  .  . 

CaiboBO  brûlé  dans  U  zmm  de 
réduclion 

Carbone  total  consommé,  y  com- 
pris les  0^,030  pris  par  le  fer. 

Chalear  développée  dans  la  Mne 
de  réduction •  • 

Chaleur  développée  auprès  des 
tuyères 


Chaleur  totale  de  combustion. . 
Chaleur  apportée  par  le  vent.  « 

Chaleur    totale  nécuiâûre    des 
fonTAcauz. 


Température  du  gaz.  . 
Température  du  vent. 


U!o(. 

0,6T< 
0,00€5 

«ftlorlas. 
1S85 

1679 


3057 
594 


Poids  du  vent. 


365  i 
dBfrés. 

248 

662 

klloc 
8,751 


kilos. 
0,650 

0,1035 

0,7835 

MlofteA. 

1369 

1C07 


2976 
609 


3585 
degréf. 

200 

715 
kllof. 
3»563 


kUoff. 
0,600 

0,1145 

0,7445 

calAriei. 

1329 

1484 


2813 
757 


3570 

4to|rés. 

200 

967 

kiloff. 

3,277 


Enfin  je  résume  également,  dans  le  tableau  suivant,  les 
étéments  de  la  marche  da  fourneau  de  Gonsett,  dans  l'hy- 
pothèse où  le  rapport  m  irait  jusqu'à  0,80,  limite  où  l'oxyde 
de  carbone  cesse  de  se  dédoubler.  Ce  cas  ne  paraît  pas 
s'être  présenté  encore  dans  les  usines  du  Gleveland.  mais 
il  importe  de  bien  se  rendre  compte  des  effets  d'une  pa- 
reille marche. 

La  seule  incertitude  qui  pèse  sur  tes  résultais  provient 
de  la  température  inconnue  des  gaz  du  gueulard.  Pour  les 
hautcstempératures  du  vent,  correspondant  auxfaibles  coûr 
sommations  de  oN65o  et  oN6oo  de  carbone  brûlé  aux 
tuyères,  il  est  plus  que  probable  que  les  gaz  quittent  le 
fourneau  à  la  température  limite  de  200  degrés  ;  mais,  lors- 
que la  consonunation  atteint  oS676  auprès  des  tuyères,  iJ  se 
peut  que  la  température  des  gaz  soit  supérieure  à  la  limite  en 
question,  ce  qui  entraînerait  de  suite  une  température  plus 
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élevée  po»r  le  vent,  puisque  la  chaleur  néce$saire  devien- 
drait par  cela  nième  plus  ftsr^. 

Voici  les  résuhals  que  dmne  le  calcul  dans  cette  double 
bypoChëse  de  m  =  0,80,  él  de  la  températare  «des  gaz 
=2  200  degrés 


{ 


kiloff. 
0,078 

kllof. 
0,610 

kilof. 
0,000 

0,0T85 

0,0868 

0,0985 

0,7845 

calories, 

1442 

0,7668 
calories. 

I4'i8 

0,7285 

calories. 

1384 

1672          1 

1007 

1484 

3114 

477 

3035 
i\9 

3S68 

701 

3591 
degrés. 

200 

561 

kilOff. 
3,75i 

8584 
defrés. 

SOO 

645 
kllor. 
3,562 

8509 

defrés. 

200 

895 

kllof. 

5,277 

CârbMie  lirùlé  à  la  Injère.  .  .  . 
Carbone  brûlé  daoi  la  lone  de 

rédveiioD 

Carbone  total  consommé,  y  corn- 

priâtes  o^,o3o  pris  par  le  fer.  . 
Cbalear  développée  dans  la  zone 

de  réduction 

Chalear  développée  auprès  des 

toyéres 

Cbclenr  totale  de  eombastion. .  . 
Chaleur  apportée  par  le  vent.  .  . 

Chaleur   totale    nécettaire    des 
foorneaax 

Températare  dn  gai 

Température  du  vent 

Poids  da  veni. 


Ces  deux  derniers  tableaux  confirment  les  conclusions 
tirées  du  premier. 

Pour  une  même  valeur  du  rapportai,  le  carbone  brûlé 
dans  la  zone  de  réduction  augmente^  lorsque,  par  l'accrois- 
sement de  la  température  du  vent,  la  consommation  totale, 
ainsi  que  celle  qui  se  fait  au  niveau  des  tuyères,  tendent 
à  diminuer;  et  pourtant,  malgré  cela,  la  chaleur  développée 
dans  la  zone  de  réduction,  est  d'autant  moindre  que  le 
vent  est  plus  chaud.  Si  Ton  compare  ensuite  les  trois  ta- 
bleaux entre  eux,  on  voit  que,  pour  arriver  à  la  chaleur 
nécessaire^  le  vent  doit  être  d'autant  plus  chaud  que  la 
valeur  de  m  est  plus  faible  ;  or  il  est  éfident  que,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  il  sera  plus  économique  d'attein- 
dre cette  chaleur  nécessaire  par  une  banne  disposition  du 
fourneau,  que  par  un  vent  surchauifé;  en  tous  cas,  on 
réalisera  le  maximum  d'économie,  par  le  concours  d'un 
vent  triS'Chaud  et  Sune  valeur  élevée  du  rapport  m.  Or, 
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cette  valeur  élevée  du  rapport  m  correspond,  comme  nous 
l'avons  vu  dans  les  paragraphes  précédents,  à  une  certaine 
hauteur  moyenne  du  fourneau,  et  suppose  une  marche 
d'autant  plus  lente  que  le  haut-fourneau  est  plus  volumi- 
neux, du  moins  dès  que  l'on  dépasse  sous  ce  rapport  une 
certaine  limite. 

Enfin,  à  la  question  posée  au  commencement  de  ce 
paragraphe,  s'il  y  a  avantage  à  chauffer  le  vent  jusqu'à 
800,  900,  1.000  degrés,  etc.,  on  peut  hardiment  répondre 
oui,  A  chaque  surélévation  de  la  température  du  vent 
correspond  une  économie  nouvelle,  abstraction  faite  bien 
entendu  de  l'entretien  plus  considérable  des  appareils  à 
air  chaud  ;  mais,  en  même  temps,  cette  économie  décroît 
rapidement  avec  les  progrès  de  la  température;  l'économie 
résultant  de  chaque  nouvelle  addition  de  100  degrés  à  la 
température  du  vent,  est  bien  moins  considérable  entre 
800  et  900  degrés,  qu'entre  600  et  700  degrés,  et  surtout 
qu'entre  400  et  5oo  degrés.  D'après  cela,  dans  la  pratique, 
il  semble  peu  utile  de  dépasser  la  limite  de  7  à  800  degrés. 

§  a  6.  Conclusions.  —  Il  est  temps  de  résumer  les  con- 
clusions successives  auxquelles  nous  avons  été  conduit  par 
les  études  précédentes  : 

i»  La  production  des  grands  hauts-fourneaux,  au  delà 
du  volume  de  aoo"',  ne  croît  pas  proportionnellement  h 
leur  capacité  (§  i  ) . 

a""  Pour  apprécier  la  marche  des  hauts-fourneaux,  il 

CO' 
convient  de  fixer  par  expérience  le  rapport  -j^  dans  les 

gaz  du  gueulard  ;  à  Tsûde  de  ce  rapport,  on  peut  non-seu- 
lement calculer  la  composition  réelle  des  gaz,  mais  encore 
la  quantité  d'air  que  réclame  le  haut-fourneau  (§§  7  et  8). 

GO* 
5*  Pour  déterminer  exactement  le  rapport  p^p,  il  ne 

suffit  pas  de  faire  un  certain  nombre  de  prises  instanta-- 
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nées,  il  faut  soutirer  les  gaz  pendant  plusieurs  heures.  Il 
comment,  à  cet  effet,  d'avoir  recours  à  un  appareil  analogue 
à  celui  dont  s* est  servi  M.  Scheurer  Kestner,  dans  ses  ana- 
lyses des  produits  de  combustion  de  la  houille  sous  les 
chaudières  à  vapeur  (§  9).  (Voy.  PI.  I,  fig.  i3.) 

4*"  La  composition  des  gaz  une  fois  connue,  il  convient, 
pour  se  rendre  un  compte  exact  de  la  marche  du  haut-four- 
neau, d'établir  la  balance  entre  la  chaleur  reçue  et  la  cha- 
eur  dépensée,  et  d'évaluer  séparément  la  chaleur  dévelop- 
pée dans  la  zone  des  tuyères  et  celle  qui  se  produit  dans 
la  zone  de  réduction  (§§  1 0  à  1 5) . 

5"*  En  appliquant  ces  principes  à  quelques  hauts-four- 
neaux du  Cleveland  (§§  16  à  21),  on  peut  constater  que  les 
avantages  des  fourneaux  élet>és,  sur  ceux  d'une  faible  hau- 
teur, résultent  simplement  de  la  température  moins  consi- 
dérable des  parties  supérieures  de  la  cuve.  La  réduction 
s'y  fait  d'une  façon  plus  complète,  par  la  seule  action  de 
l'oxyde  de  carbone,  sans  intervention  du  carbone  sohde  : 
on  se  rapproche  de  la  marche  idéale,  qui  suppose  le  car- 
bone solide  exclusivement  brûlé  par  l'oxygène  du  vent.  Un 
avantage  accessoire,  mais  plus  direct,  est  dû  à  la  moindre 
chaleur  sensible  des  gaz  du  gueulard  (§21). 

6*  La  consommation  des  haut-fourneaux  dépend  en  partie 
de  leur  production.  La  consommation  mtntmum  correspond 
à  une  vitesse  moyenne,  qui  varie  d'ailleurs  avec  la  hauteur 
et  la  capacité  absolues  des  fourneaux  (§§  22  et  2  5). 

7*"  A  cause  du  dédoublement  de  l'oxyde  de  carbone  dans 
la  région  supérieure  des  hauts-fourneaux,  la  température 
des  gaz  du  gueulard  ne  peut  s'abaisser  au-dessous  d'une 
certaine. limite,  et,  par  ce  motif,  il  n'y  a  aucun  avantage, 
dès  que  cette  limite  est  atteinte,  à  grossir  encore  le  volume 
et  la  hauteur  des  hauts-fourneaux  (§24)-  Une  marche  trop 
lente,  et  un  excès  de  volume  peuvent  devenir  onéreux. 

8*  La  chaleur  apportée  par  le  vent  chaud  remplace  avec 
avantage  celle  que  développe  la  combustion  dans  la  zone 
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des  tuyères.  L'économie  relative,  due  au  vent  chaud,  di- 
minue cependant  à  mesure  que  la  température  s'élève  da- 
vantage. Daifô  la  pratique,  l'économie  réelle  est  peu  consi- 
rable  au  delà  de  700  à  800  degrés.  Le  vent  chaud  tend  à 

GO* 
élever  la  valeur  du  rapport  -^  5  et,  par  le  refroidissement 

de  la  région  supérieure  des  hauts-fourneaux,  il  favorise  la 
réduction  sans  consommation  de  charbon  solide,  e'est-4* 
diie  la  marche  idéale  de  l'appareil 

APPLICATION  DE  LA  NOUVELLE  UJfiTHODE  D'ANALTSB  A  UN  HAUT- 
FOURNEAU^  FRANÇAIS. 

§  27.  L'étude,  dont  je  viens  de  résumer  les  conclusions 
principales,  se  compose  de  deux  pailies. 

J'ai  montré  d'abord  comment  on  peut  se  procurer,  à 
l'aide  d'un  appareil  simple,  des  échantillons  qui  représen- 
tent, malgré  leur  faible  volume,  la  composition  moyenne 
exacte  des  gaz  d'un  hant-fourneau,  et  comment,  en  se  bor- 
nant à  déterminer  dans  ces  échantillons  le  rapport  de  GO* 
à  GO,  on  peut  néanmoins  arriver  à  connaître,  d'une  façou 
suffisamment  approximative  pour  la  pratique,  non-seule- 
ment la  composition  réelle  de  ces  gaz,  mais  encore,  d'une 
façon  plus  rigoureuse  que  par  tout  autre  méthode,  le  poids 
du  vent  consommé  par  le  haut -fourneau. 

J'ai  montré  ensuite,  comment,  à  l'aide  des  élémentsainsi 
déterminés,  on  peut  dresser  la  balance  calorifique  des  hauts- 
fourneaux,  et  se  rendre  de  la  sorte  parfaitement  compte  de 
tous  les  détails  de  sa  marche. 

En  appliquant  enfin  ces  principes  à  quelques  hauts-four- 
neaux anglais,,  et  en  partant  d'analyses  faites  par  M.  Low- 
thian  Bell,  j'ai  cherché  à  résoudre  la  question  importante 
de  la  hauteur  maximum  et  de  la  capacité  limile  des  hauts- 
fourneaux,  ainsi  que  celle  de  l'emploi  du  vent  surchauffé. 

Je  n'ai  pas  besoin  d'insister  ici  sur  les  avantages  d'une 
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paràlle  étnde  analytique  appliquée  au  travail  des  hauts* 
fourneaux.  Il  est  temps  de  quitter  la  voie  empyrique  pour 
l'étude  rationnelle. 

On  a  pu  être  arrêté  jusqu'à  présent  par  les  diilicultès  et 
la  complication  des  procédés.  Le  mode  d'analyse  que  je 
propose  est  simple  et  à  la  portée  de  tout  laboratoire  indus- 
tHel.  En  attendant  qu'il  piûsee  être  appliqué»  eu  France, 
par  moi  ou  par  d'autres,  je  voudrais  au  moins  montrer,  par 
un  exemple,  comment  il  est  possiUe  de  constater,  même 
sans  analyse  chimique,  jusqu'à  quel  point  la  marche  d'un 
haut-fourneau  s'approche  ou, s' éloigne  de  l'allure  îd^oie, 
c'est-à-dire  du  minimum  de  consommation  possible. 

On  a  vu  ci-dessus,  combien  les  anciens  hauts-fourneaux 

du  Gleveland,  de  i4  à  16  mètres  de  hauteur,  étaient  loin 

de  réaliser  cette  allure  idéale  ;  les  gaz  s'en  échappent  à 

une  température  élevée,  çt  la  proportion  d'acide  carbonique 

GO* 
y  est  peu  considérable.  Le  rapport  -r^  atteint  rarement 

0,40.  L'exhaussement  graduel  des  fourneaux  a  permis  de 

remédier  à  ce  double  inconvénient,  m^ds  il  est  bien  évident 

GO* 
que  là  où  les  gaz  sont  froids,  et  le  rapport  -r^  voisin  de 

l'unité,  l'exhaussement  des  hauts -fourneaux  serait  sans 

utilité  ;  or,  c'est  précisément,  par  ces  motifs,  qu'il  convient 

GO' 
de  déterminer  le  rapport  -p^  dans  chaque  cas  partîcalîer. 

xA) 

On  pourra  constater  ainsi,  àprtort,  s'il  y  a  ou  non  quelque 
avantage  à  modifier  les  dimensions  des  hauts-fourneaux. 
Par  ces  études  on  s'épargnerait  les  tentatives  avortées  dont 
j'ai  parlé  au  §  2  ;  des  hauts-fourneaux  surélevés,  puis  ra- 
menés de  nouveau  à  leurs  dimensions  primitives. 

Mous  avons  en  France  de  nombreux  hauts-fourneaux  au 
coke,  de  dimensions  ordinaires,  dont  la  consommation  n'est 
pas  plus  forte  que  celle  des  grands  fourneaux  du  Gleveland, 
et  pourtant  les  minerais  que  L'on  y  traite  ne  sont  ni  plus 
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riches,  ni  plus  fusibles  que  ceux  du  nord  de  T  Angleterre. 
Ces  appareils  gagneraient  peu  à  être  exhaussés ,  car 
déjà  les  gaz  sont  relativement  froids,  et  la  consommatton 
peu  élevée,  en  sorte  qu'à  priori  on  peut  être  assuré  que 

le  rapport  ^^  n'est  pas  éloigné  de  l'unité.  Montrons,  par 

un  exemple,  que,  même  sans  analyse  proprement  dite,  il 
est  possible  d'arriver  à  une  détermination  approchée  du 
rapport  en  question,  et  de  constater,  jusqu'à  un  certain 
point,  si  l'on  peut  encore  améliorer  la  marche  du  fourneau. 
Mais  il  est  bien  évident  qu'il  serait,  en  tous  eas,  fort  utile 
de  pouvoir  confirmer  ces  aperçus  par  l'examen  direct  des 
gaz  du  gueulard. 


Je  prendrai  comme  exemple  l'un  des  hauts-fourneaux  du 
Pouzin,  de  la  société  de  l'Horme,  situé  sur  les  rives  du  Rhône 
entre  Valence  et  Montélimart.  Les  données  se  rapportent  à 
une  époque  déjà  un  peu  éloignée  (1857),  mais  les  minerais, 
le  coke,  la  consommation,  etc.,  sont  encore  les  mêmes  ac- 
tuellement; la  production  seule  a  été  modifiée;  elle  était  de 
18  tonnes  en  1857,  elle  atteint  maintenant  26  à  3o  tonnes. 

Le  haut-fourneau  avait  un  profil  élancé  {fig.  19,  PL  I); 
la  hauteur  est  de  i6"*,90,  le  volume  de  1 15"'.  Le  vent  était 
chauffé  à  ^go  degrés,  et  débité  à  volonté  par  deux  ou  ti*ois 
tuyères.  La  température  des  gaz  du  gueulard  de  â5o  degrés. 

Le  produit  normal  était  de  la  fonte  de  forge  n**  4-  —  Le 
minerai,  de  l'hématite  rouge,  du  terrain  oxfordien,  à  gan- 
gue fusible  argilo^calcaire.  Sa  composition  moyenne  peut 
être  représentée  par  les  nombres  suivants  : 

Peroxyde  de  fer 60  tenant  fer  U^ 

Argile 91 

Carbonate  de  chaux i5 

Eau à_ 

Total 100 


ÉTUDES  SUR  LES  HAUTS-FOURNEÂUX.  105 

\  Les  divers  éléments  de  la  marche  du  fourneau  sont  ré- 

sumés dans  le  tableau  ci-joint,  donnant  la  balance  des  ma- 
tières premières  et  des  produits;  il  est  conforme  au  modèle 
que  j'ai  l'habitude  de  dresser,  depuis  longtemps,  en  vue 
de  mon  cours  de  métallurgie,  à  l'École  des  mines.  . 

Balance  des  matières  premières  et  des  produits  de  Vun  des  hauts  fourneaux  du  Pouzin  (t857), 
en  €idmettant  dans  la  fonte  3  p.  100  de  carbone,  2  p,  lOO  de  silicium  et  i  p,  100  de  substances 
étrangères  de  diverses  sortes. 


HATliKBS  PREMIER SS 

par 
kilofniaiiiM  de  foni*  produite. 


(onné  de  : 


2,340 


RÉPARTITION 
dM  aailèrM. 


kUoK. 


ro.do)  Ffl*0> 1,404 


Fe. 


Peroxyde  de  fer  i>S43Jq 
Peroxyde  de  fer  o,06t  i  PeO.  . 

1,404(0.    .  . 

A  AitA  (  •iliceetterrei)Si,eto. 
0.W»  /   réduiu..  .  .JO.   .  . 

(0,20  Argile 0,4B1  {  (voy.  $  7.) 

A  >iai  i  arKile  non    décom- 
®»*'*\  posée 

(0,15)  CarboMledeebiiix.  0,3&i    ^^'"^ 

(0,04)  Eao 0,004 


MiDorei *i,340 


0,600 


Gbaax. 
COt. . . 


Coke» 


1,200 


ToUl  desnMliérespremiè- 
reo  sttliàes 4,i40 


CO* 

vapeur  d'eao. 


Carbone oSoTO 

Cendres  (0,15; o\i8o 

Ean oSoso 

Coke 


1^,200 


donnaiit. 


Fonte. 


kfloK. 
0,940 


0,030 


• 


.    0,030 


fonte,  1,000 


PRODUITS. 


Uliier. 


kllog. 


0,05S 


0,431 
0,196 


0,336 


0,180 


laitier,  i,i9B 


G«x. 


kiloff. 


0,403 

0,006 
0,030 


0,1  S5 
0,094 


0.264 


0.940 


0,0S0 


gas,  I,9i2 


NaTA.^Poor  aToir  le  poids  total  des  gaz,  il  faudrait  ajouter  à  iS942,  le  poids  du  vent  injecté. 
On  Terra  ci-aprés  qu'on  peut  l'évalaer  approximalivement  é  4S875.  J'obsenrerai  encore,  en 
passant,  qoe  lorsqn'on  connaît  la  composition  de  la  gangue  du  minerai  et  des  cendres  du 
coke,  on  peat  aussi,  à  l'aide  de  ce  tableau,  déterminer  d  priori  la  composition  des  laitiers. 

Pour  pouvoir  apprécier  maintenant,  d'après  ce  tableau, 
la  marche  réelle  du  fourneau,  il  faut  d'abord  évaluer  ap- 
proximativement la  chaleur  consommée. 
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Elle  se  compose,  d'après  le  §  lo,  de  quatre  parties,  dont 
les  deux  principales  peuvent  être  déterminées  avec  assez 
de  rigueur,  et  les  deux  autres  d'une  façon  approchée. 

La  première  comprend,  d'une  part,  la  chaleur  absorbée 
par  la  réductiùn^  qui  varie  peu  avec  la  nature  des  minerais 
s'ils  sont  peroxydes,  et,  d'autre  part,  la  chaleur  possédée 
par  la  fonte  au  sortir  du  haut-fôumeau. 

La  chaleur  de  réduction  est  de.  .  .  .    198/i  cal.  diaprés  le  §  1  u 
Pourlachalenrdefusion j'admettrai.     3io  cal.  anlieuâe55o 
puisqu'il  s'agit  ici  d'une  fonte  d'af- 

finage  n«  /t.      Total 229/i  calories. 

Dans  la  seconde  partie,  se  trouve  d'abord  la  chaleur  prise 
par  les  laitiers.  Gomme  le  minerai  est  fusible,  j'admettrai 
5oo  calories  par  kilogramme  de  laitier  au  lieu  de  ô&o,  ce 
qui  donne,  pour  1^,1 98  de  laitier,  599  calories. 

U  y  a,  ensuite,  la  chaleur  prise  par  la  décomposition  du 
calcaire,  la  vaporisation  de  Feao,  et  la  décomposition  de 
l'humidité  de  Tair.  Ce  dernier  élément  seul,  peu  important 
d'ailleurs,  reste  un  peu  incertain,  parce  qu'on  ne  connaît 
pas  le  poids  exact  du  vent  ;  mais  on  peut  admettre,  provi- 
soirement pour  ce  poids,  4''»5o,  eu  égard  au  carbone  con- 
sommé et  aux  chiffres  fournis  par  les  usines  du  Gleveland. 

La  troisième  partie  est  la  chaleur  emportée  par  les  gaz. 
On  connaît  leur  température.  Quant  à  leur  poids,  il  suffit 
d'ajouter,  à  Tair  injecté,  les  gaz  fonmis  par  le  lit  de  fusion. 

D'après  le  tableau  précédent,  c'est  :  4^5+ 1^942  = 
6S442. 

Enfin  la  quatrième  paiiie  comprend  la  chaleur  perdue 
par  les  parois  du  fourneau.  On  peut  admettre  5oo  calories, 
d'après  les  données  des  fourneaux  du  Gleveland. 

En  partant  de  ces  principes,  nous  trouverons  pour  la 
chaleur  consommée  par  le  fourneau  du  Pouzin  les  chiffres 
suivants  : 
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\*  Chaleur  de  véduction  et  de  fuskm  de  la  fonte; 92^  eal. 

Chaleur  prise  par  le  laitier  i',i98  x  5oo  cal.  .  .  =    599 

Chaleur  absorbée  par  le  calcaire  )   ^-        __^         _-^ 

du  minerai  et  du  fondant.  .  .  T  '^'  ><  ^73,5  =    356 

,  J  Cbaleurabsorbéeparla vaporisation)  v    ,,     ^  « 
^    ^     del'eau  du  minerai  et  du  coke. .  .  T  '  '^^""^^^  =     ^7 
Cbalieur  prise  parladécom-  1 
pontîon  de  rikimidité  du  >  o,océox4,5  x  Saia  =     90 

vent ) 

5«  Chaleur  emportée  par  les  gaz  6*,4Û2X  i5ox  0,237  =    229 

à^  Chaleur  perdue  par  les  parois 5oo 

Total  de  la  chaleur  consommée  ou  nécessaire»  •  .  Z^bli  cal. 

Ce  chiflre  doit  donc  représenter  aussi  la  chaleur  reçuê^ 
qui  se  compose  de  la  chaleur  de  combustion^  et  de  la  cha- 
leur fournie  par  le  vent. 

Or,  si  nous  admettons,  pour  le  poids  du  vent,  J^^^bo^ 
nous  aurons,  comme  valeur  approchée  de  la  chaleur  ap- 
portée par  le  vent  (§  16), 

/i*,5o  X  290*  X  0,239.=  3 13  calories. 

Il  reste  donc,  pour  la  chaleur  de  combustion  3642  calo- 
ries, tandis  que  le  pouvoir  calorifique  total  du  carbone 

brûlé  est  de  : 

o\^lio  X  808a  =:r  75961  calories, 

ce  qui  donne  finalement  comme  chaleur  dévehppée  dans  le 
fourneau,  ,  =  0,48  du  pouvoir  calorifique  du  car- 

bone brûlé  ;  c'est  précisément  le  rapport  trouvé  pour  le 
grand  haut-fourneau  de  Glarence- Works  (§  17),  ce  qui 
tend  déjà  à  prouver  que  le  fourneau  du  Pouzin,  malgré  sa 
faible  capacité,  était  dans  de  bonnes  conditions  de  marche. 
Mais,  puisque  nous  connaissons  le  carbone  brûlé  et  la 
chaleur  développée,  il  est  facile  de  trouver,  à  l'aide  de  deux 

GO* 
équations,  la  valeur  de  m  ou  de  ^*  et  celle  de  y  ou  de  GO. 
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Nous  avons,  d'une  part,  l'équation  (i)  du  §  7  : 

3  5 

et,  d'autre  part,  on  sait  que  la  chaleur  de  combustion  est 
due  au  carbone,  brûlé  en  GO  et  G0^  La  formule  (4)  du 
§  1 5  donne  pour  cette  chaleur  : 

3  *     /  3  \ 

-  y  X  3/173  H-  f  —  my  —  6  J  8080  =  3642, 

formule  qui  peut  aussi  s'écrire  : 

/3  3  \ 

{II)  (-  X  aÛ73  +  —  m  x  8o8ojy=364a4-8o8oxô  =  0. 

De  ces  deux  équations  (1)  et  (4),  on  tire 


m 


__ii /Q  — aA73.p\  7  /8080P— Q\ 

7\8o8op  — Qy'      ^^       3\       6607       /' 


dOÙ  ^y  =  TV       5607        )' 

Appliquons  ces  expressions  aux  données  du  fourneau  du 
Pouzin . 
6.  est  le  carbone  contenu  dans  le  caicaire,o^,95i  ; 

donc  6  =  0,13  X  0,951  =o%ii4; 

p.  est  le  carbone  brûlé,  plus  le  carbone  fourni  par  le 
calcaire  ; 

donc  p  =  o*.  g/io  +  o*,  1 1 4  =  I  *,o5à, 

d*où  Q  =  36&3  +  8080  X  o,  ii4  =  4563  calories  ; 

__  ri  /A563  —  fl6o6\  _  ^1  (l^^  —  ^^537  __     ^^ 
^"7  V8616  — 4563/ ~  7  V3953/ ■"  37671  ""^'' 

y  =  i*,645     et     my  =  i*,38o. 
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Les  gaz  renferment  donc,  en  définitive  : 

1^,6/^5  d'oxyde  de  carbone 
et  i^,a8o  d'acide  carbonique. 

Le  premier  de  ces  gaz  comprend  0^,705  de  carbone 
Le  second  —  —        o  «SAg 

Total i*,o5A  =  p. 

De  la  valeur  de  m  et  de  y,  on  peut  enfin  déduire  les 
quantités  d'oxygène  et  d'azote  qui  devront  être  fournis  par 
le  vent,  en  se  servant  des  foimules  du  §  7. 

La  formule  (3)  donne,  pour  l'oxygène  abandonné  par  le 
lit  de  fusion  aux  gaz  : 

g 

rf  =  -  X  o,ii/i  +  o,ûa3  =  o*,7a7, 
o 

et  la  formule  (2),  pour  l'oxygène  total  du  vent; 

j;=  —  (W  +  56Xm)  — o,797  =  iSiA6, 

77 

d'où,  pour  l'oxygène  du  vent  «ec, 

z  =0,97677.0? =  iNu9 

Pour  Tazote,  3,33  z =3  ,726 

Donc,  pour  Tair  sec U  ,8/^5 

Humidité  de  Tair  0,006a  x  A*8/i5.  •,...=  o  ,o3o 

Poids  du  vent  humide â^,875 


/ 


Enfin  les  gaz  seront  composés  de  : 

CO*. • i*,a8o 

CO 1  >6û6 

Azote. «  3  ,736 

Gaz  secs • 6  ,65i 

Eau  du  lit  de  fusion o  ,i/i/ii 

Gaz  iiumides. ^^7^ 

s 


t 

I 
I 
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On  voit  que  les  cpiantités  de  vent  et  de  gaz  sont  un  peu 
plus  considérables  que  les  poids  admis  à  priori.  Mais,  au 
point  de  vue  des  effets  calorifiques,  il  y  a  à  peu  près  com- 
pensation. L'excès  de  vent,  0^,376,  apportera  25  calories 
de  plus  au  fourneau ,  tandis  que  Fexcès  de  gaz  emportera 
1 4  à  1 5  calories  en  isus  du  chiffre  calculé. 

Il  y  aurait  donc  en  réalité  un  excès  de  chaleur  apportée^ 
de  10  à  11  calories,  qui  devra  être  compensée  par  une 
moindre  chaleur  de  combi^Hon;  c'est-à-dire,  que  la  cba- 
leur  de  combustion  se  trouverait  ramenée  de  5642  à  363b 
calories.  A  la  rigueur,  on  poun'ait,  en  partant  de  ce  der- 
nier nombre,  calculer  à  nouveau  les  valeurs  de  m  et  de  y. 
Le  nombre  Q,  dans  les  formules  précédentes,  serait  dimi- 
nué de  10  unités;  on  aurait  4553  calories  au  lieu  de  4563. 
Mais  on  voit,  de  suite,  que  cette  correction  serait  insigni- 
fiante; elle  n'augmenterait  quedeoSoo4  (1*^,649  au  lieu  ^® 
1^,645),  la  valeur  de  CO,  aux  dépens  de  celle  de  CO',  et  le 
rapport  m  n'en  serait  guère  affecté.  Bref,  les  chiffres  pré- 
cédents doivent  représenter,  d'une  façon  suffisamment  ap- 
prochée pour  la  pratique,  la  situation  réelle  des  choses.  Eh 
bien,  il  résulte  de  ces  chiffres  que  la  marche  du  fourneau 
du  Pouzin  est  en  réalité  très-satisfaisante. 

Le  rapport  m  a  presque  atteint  la  limite  0,80  où  le  dé- 
doublement de  l'oxyde  de  carbone  cesse  de  se  produire. 
Les  gaz  sont  riches  en  GO*  et  pourtant  froids.  Dans  ces 
conditions,  une  surélévation  du  fourneau  n'eût  produit 
aucun  effet  sensible  (§24). 

La  consommation  ne  pourrait  ôtre  réduite  au-dessous  de 
0^,970  de  carbone  pur,  à  moins  de  surchauffer  le  vent 
comme  à  Consett.  Cette  allure  avantageuse  du  fourneau  du 
Pouzin  ddt,  à  mon  avis,  être  attribuée,  en  grande  partie,  à 
la  forme  élancée  de  son  profil.  Les  gaz  s'y  distribuent  d'une 
façon  uniforme  et  la  réduction  s'y  fait  régulièrement.  A 
une  certaiûe  ^oque,  le  directeur  de  l'usine,  mon  frère, 
essaya  d'agran<Kr  le  gueulard,  sans  modifier  le  mode  de 


; 
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duirgemenL  H  en  résulta  immédiatement  une  marche  moins 
régulière,  une  consommation  plus  forte.  Depuis  lors  on  a 
accru  la  production  en  forçant  le  volume  du  vent,  mais  la 
consommation  n'est  pas  descendue  au-dessous  de  0^,970  en 
carbone  pur. 
En  définitive,  on  voit  qu  indirectement,  même  sans  fixer 

GO* 
par  expérience  la  valeur  du  rapport  j^r- ,  on  peut  arriver  à 

se  rendre  un  compte  approximatif  du  mode  de  combustion 
du  carbone  dans  les  hauts-fourneaux,  et  apprécier  l'éco- 
nomie relative  de  sa  marche.  Mais  cette  détermination  in- 

CO* 
directe  de  la  valeur  de  j^  repose  sur  l'évaluation  plus  ou 

moins  hypothétique  de  la  chaleur  consommée.  Il  sera  tou- 
jours préférable  de  déterminer  ce  rapport  par  l'analyse  des 
gaz,  ce  qui  pennet  alors  de  calculer  rigoureusement  la 
chaleur  reçue. 

C'est  un  mode  de  contrôle  de  la  marche  des  hauts-four- 
neaux, facile  à  réaliser.  Je  crois  devoir  le  recommander  aux 
maîtres  de  forges.  On  peut  de  la  sorte  reconnaître  les  points 
faibles  des  appareils  et  y  remédier  d'une  façon  plus  sûre. 

§  28.  Nouvel  exemple  de  fourneaux  français.  —  Je  viens 
démontrer,  par  l'exemple  du  Pouzin,  qu'il  n'est  pas  tou- 
jours nécessaire  de  surélever  les  hants-foumeaux  pour  en 
obtenir  des  résultats  satis&isants.  Je  pourrais  multiplier  les 
exemples.  Je  citerai  les  hauts-fourneaux  de  Denain  (i865) , 
où,  avec  un  volume  de  78"*  et  une  hauteur  de  i3  mètres 
seulement,  on  est  arrivé  à  une  production  journalière  de 
3o  tonnes  de  fonte  d'affinage,  en  ne  consommant  que  1 1 5o 
à  1200  kilogrammes  de  coke  à  i5  p.  100  de  cendres,  et 
cela  avec  des  minerais  argileux,  dont  le  rendement  est 
de  32  à  35  p.  100  seulement.  €es  résultats  avantageux 
sont  surtout  réalisés  par  un  mode  de  chargement  ration- 
nel, et  ausi»,  comme  au  Pouzin,  par  une  région  de  fusion 
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plus  rétricie  que  celle  de  la  plupart  des  hauts-fourneaux 
anglais. 

Voici  encore  le  haut-fourneau  n""  i  de  Montluçon,  usine 
Saint-Jacques,  dont  les  élémentsprincipaux  étaient  en  1867  : 

Volume i2a"',3 

Hauteur i5  mètres. 

Température  du  vent  3i5  degrés. 

Température  des  gaz  1 00  degrés,  à  cause  de  la  nature 
hydratée  des  minerais. 

Production  par  vingt*quatre  heures,  24  tonnes  de  fonte 
grise  de  forge. 

Charge.  Minerais  hydratés  en  grains,  avec —  de  scories 

de  forge,  d'une  teneur  moyenne  de  39  à  40  p.  100. 
Consommations  pour  1  kilogramme  de  fonte  : 

^  .  I  i%iA5,  à  17  p.  100  de  cendres  et  «5  p.  100 

®* (     d'eau,  soit  o*,9i6  de  carbone  pur. 

Minerai 2^,6^7 

Gastiue o^,^o 

Laitiers  produits    1^,470 

C'est  là  aussi  un  exemple  de  marche  économique,  et,  si 
l'on  y  appliquait  le  mode  de  calcul  que  je  viens  de  déve- 
lopper dans  l'exemple  du  Pouzin,  on  trouverait  également 

CO' 
une  valeur  élevée  pour  le  rapport  ^.  Une  hauteur  plus 

grande  ne  diminuerait  en  rien  la  consommation  déjà  si 
faible. 

La  seule  économie  possible  est  celle  qui  résulterait  de 
l'emploi  du  vent  surchauffé. 

Si  l'on  me  demandait  enfin,  d'où  vient  cette  différence  si 
grande  entre  la  marche  des  fourneaux  que  je  viens  de  citer 
et  celle  des  anciens  types  du  Clevelaud,  je  ne  puis  indi- 
quer que  les  raisons  suivantes  ; 
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1*  Le  profil  des  fourneaux  français  est  en  général  plus 
ilancéqae  celui  des  fourneaux  anglais;  il  en  résulte  une  meil- 
leure distribution  des  gaz;  la  réduction  se  fait  dans  les 
régions  hautes,  avec  une  moindre  consommation  de  car- 
bone solide.  J'ai  fait  remarquer  déjà,  qu'il  faut  certaine- 
ment attribuer  à  cette  différence  de  profil  une  part  de 
l'économie,  que  le  four  de  Clarence  de  1866  offre  aussi 
bien  sur  le  grand  haut- fourneau  d'Orniesby  de  1867,  que 
sur  le  petit  four  de  Clarence  de  i855. 

i"  (ta  se  préoccupe  davantage  en  France  du  mode  de 
chargement  ;  son  influence  sur  la  distribution  des  gaz  est 
connue.  On  sait  que  l'on  peut  se  rapprocher  ainsi  de  la 
marche  idéale^  c'est-à-dire  favoriser  la  réduction  sans  con- 
sommation de  carbone  solide. 

3**  Enfin,  la  région  de  fusion  auprès  des  tuyères  me 
parait  en  général  trop  large  en  Angleterre.  Dans  les  plus 
petits  fourneaux  du  Gleveland,  le  diamètre  de  l'ouvrage 
n'est  jamais  inférieur  à  i",8o.  et  dans  un  grand  nombre  de 
ceux  de  3oo  à  5oo™'  de  capacité,  il  atteint  a", 20  à  2'",4o, 
et  même  2",î»o  à  «",75,  et  cela  avec  des  hauteurs  très-sou- 
vent inférieures  à  ce  diamètre,  tandis  que,  dans  les  four- 
neaux français,  que  je  viens  de  citer,  le  diamètre  moyen  est 
rarement  supérieur  à  i"",5o  ou  i",6o.  Or  la  capacilé  de  la 
région  de  fusion  a  une  influence  directe  sur  la  consomma- 
tion .  Pour  fondre  un  minerai  rèfractaire^  il  ne  suffit  pas 
d'avoir  à  sa  disposition  une  certaine  somme  de  chaleur;  il 
faut  encore  que  cette  chaleur  soit  bien  distribuée^  que  la 
température  locale  soit  intense,  ce  qui  ne  peut  se  réaliser 
que  dans  un  espace  suffisamment  rétréci. 

On  sait,  par  les  expériences  de  M.  Tunner  sur  les  tem- 
pératures des  régions  de  fusion,  qu'auprès  de  chaque 
tuyère,  la  zone  de  combustion  proprement  dite  est  toujours 
fort  restreinte,  et  que  si  l'on  veut  avoir  une  température 
moyenne  élevée^  il  faut  nécessairement  rétrécir  la  zone  de 
fusion.  Quelles  que  soient  les  dimensions  de  la  cuve  d'un 
TOHE  II,  1873.  8 
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baut>fourneau,  on  ne  réalisera  cette  baute  température, 
a?ec une  consommation  relativement  faible,  quen  faisant 
usage  d^ouvrages  étroits  et  relativement  élevés.  C'est  une 
précaution  que  l'on  néglige  trop  souvent,  aussi  bien  dans 
Les  fonderies  de  plomb  et  de  buivre,  ou  dans  les  cubilots, 
que  dans  les  hauts-fonineaux  à  fer. 


NOTE  ADDITIONNELLE. 

Pendant  l'impression  de  ces  pages,  je  me  suis  livré  à 
quelques  expériences  sur  la  chaleur  que  possèdent  la  fonte 
ei  les  laitiers  au  sortir  des  hauts-fourneaux.  J'en  publierai 
sous  peu  les  résultats.  En  attendant  je  dois  dire  que  les 
chiffres  publiés  par  M.  Bell  me  paraissent  un  peu  élevés 
et  que,  dans  les  évaluations  ci-dessus  données,  il  y  aura 
sous  ce  rapport  quelques  corrections  à  faire.  Les  conclu- 
sions générales  de  mon  mémoire  n'en  sont  cependant  nul- 
lement affectées;  seulement,  il  y  aura  à  augmenter  d'une 
centaine  de  calories  le  nonibre  que  représente  la  chaleur 
emportée  par  les  parois. 
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JmA  PRÉ7ASATI0N  MiCAITIQUB  ET  LÀ  GARBONISATIOfI  DE  LA  HOUILLE 

A  L*ÉTRA!f6ER  ET  EH  FRANCE. 

Par  IL  A.  PERNOLET,  ingéiienr  civil  des  mines, 
Aiiden  élèye  de  rficolo  des  mioes  de  Paris. 


Dans  ces  dix  dernières  années,  la  fabrication  du  coke, 
qui  sert  de  trait  d'union  entre  les  deux  grandes  industries 
du  fer  et  de  la  houille,  a  pris,  par  suite  du  développement 
même  de  ces  dernières,  une  importance  considérable.  Et, 
tandis  que,  dans  cette  fabrication,  les  exploitants  cher- 
chaient surtout  un  moyen  d'augmenter  leur  production, 
tout  en  améliorant  les  produits  par  la  séparation  des  finSy 
les  métallurgistes  visaient  à  obtenir  des  cokes  de  plus  en 
plus  purs,  de  plus  en  plus  homogènes  et  de  plus  en  plus 
solides. 

Cette  nécessité  de  faire,  avec  les  différentes  natures  de 
houille  que  livraient  les  différentes  exploitations,  des  cokes 
capables  de  donner  satisfaction  aux  exigences  maintenant 
presque  uniformes  de  la  métallurgie,  a  conduit  partout  à 
trier^  à  laver  y  à  broyer  et  à  mélanger  dans  des  appareils  de 
plus  en  plus  parfaits,  les  charbons  qu'on  carbonise  dans  des 
fours  appropriés  à  la  nature  plus  ou  moins  collante,  et 
pins  ou  moins  riche  en  matières  volatiles,  du  mélange  qui 
leur  est  livré. 

Aujourd'hui  qu'après  la  crise  inouïe  que  vient  de  tra- 
verser la  France,  l'industrie,  et  particulièrement  celle  du 
fer,  reprend  avec  une  puissance  dont  on  n'avait  pas  Tidée 
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encore,  et  que,  par  suite  de  cette  reprise,  les  cokes  sont 
recherchés  au  point  de  valoir  36  francs  la  tonne  dans  le 
Nord,  c'est-à-dire  80  p.  100  de  plus  qu'il  y  a  quatre  ans, 
il  m'a  paru  intéressant  de  faire  connaître  les  meilleurs  ap- 
pareils employés  actuellement  en  Allemagne,  en  Belgique 
et  en  France,  pour  obtenir  des  cokes  métallurgiques.  A 
l'heure  présente,  tous  les  cokes  se  vendent,  presque  quelle 
que  soit  leur  qualité,  avec  gros  bénéfice  pour  le  fabricant: 
c'est  par  conséquent  le  moment,  pour  les  prudents  et  les 
sages,  de  se  rappeler  le  temps  où,  les  cokes  étant  à  20  francs, 
il  fallait,  pour  trouver  à  les  vendre,  les  produire  excellents 
et  garantir  des  -teneurs  en  cendi-es  quelquefois  inférieures  à 
6  p.  100.  Qu'ils  mettent  donc  de  côté  une  partie  de  leurs 
bénéfices  d'aujourd'hui  pour  transformer  et  améliorer  leur 
fabrication,  en  vue  des  (emps  plus  durs  qui  ne  manqueront 
pas  de  venir,  et  où,  seuls,  les  prévoyants  d'aujourd'hui 
pourront  lutter  et  vivre. 

C'est  en  vue  de  faciliter  cette  transformation  à  ceux  qui 
en  sentiront  la  nécessité,  que  je  réunis  ici  les  notes  recueil- 
lies par  moi  à  l'étranger  et  en  France  sur  la  fabrication  du 
coke.  J'espère  qu'elles  serviront  à  quelques-uns,  et  que,  par 
là,  je  contribuerai,  pom:  ma  faible  part,  au  développement 
et  au  progrès  de  l'industrie  française  qui,  si  éprouvée  qu'elle 
ait  été  par  les  derniers  événements,  est  encore  pour  notre 
pays  la  garantie  la  plus  sure  de  sa  prospérité  et  de  sa  puis- 
sance. 

Ce  travail  comprendra  quatre  parties  distinctes  : 

Dans  la  première,  je  traiterai  la  préparation  mécanique 
proprement  dite  de  la  houille,  c'est-à-dire  le  elassage,  le 
triage  et  le  lavage  des  charbons.  Ce  sont  choses  depuis 
longtemps  usitées  et  connues,  dont  je  n'aurai  par  conséquent 
à  donner  que  quelques  exemples  nouveaux. 

Dans  la  seconde,  je  m'occuperai  du  broyage  et  du  mélan- 
geage  des  charbons  lavés  destinés  à  la  fabrication  du  coke. 
C'est  là  une  opération  de  grande  importance  au  point  de 
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vue  de  l'apparence  et  de  la  solidité  du  coke.  Elle  devient 
d'absolue  nécessité  toutes  les  fois  qu'on  doit  faire,  comme 
au  Creuzot  et  à  Anzin,  des  cokes  avec  des  charbons  de  pro- 
venances et  de  natures  diverses.  Il  faut,  en  effet,  surtout 
lorsqu'on  veut  introduire  dans  le  coke  une  proportion  no- 
table de  houille  maigre,  broyer  et  mélanger  les  menus  de 
manière  à  les  amener  à  l'état  de  poudre  assez  finement 
divisée  et  assez  intimement  mélangée  pour  qu'ils  donnent, 
par  la  cuisson ,  un  coke  parfaitement  collé,  à  pâte  fondue 
et  bien  levée,  en  même  temps  qu'à  maille  uniforme,  et 
serrée,  ce  qui  est  la  meilleure  condition  de  solidité  d'un 
coke.  Pour  cela  il  y  a  aujourd'hui  un  appareil  excellent, 
le  broyeur  Carr.  Il  est  encore  peu  répandu,  bien  que,  depuis 
quelques  années,  il  ait  fait  ses  preuves,  particulièrement  à 
Anzin;  aussi  donnerai-je,  en  même  temps  que  sa  descrip- 
tion, tous  les  détails  nécessaires  à  son  installation,  et  à  celle 
des  accessoires  qui  composent  un  grand  atelier  de  broyage 
et  de  mëlangeage. 

Bans  la  troisième  partie,  je  traiterai  la  carbonisation  pro- 
prement dite. 

Et  enfin,  dans  la  quatrième,  je  réunirai  tous  les  rensei- 
gnements économiques  que  j'ai  pu  recueillir  sur  l'ensemble 
de  la  fabrication  du  coke. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 


La  houille,  à  sa  sortie  de  la  mine,  doit,  pour  être  vend.ue 
dans  des  conditions  avantageuses,  subir  une  préparation 
mécanique,  dont  les  opérations  successives  ont  pour  but  : 

1*  De  séparer  du  charbon  livré  par  l'exploitation  :  d'abord 
toutes  les  impuretés  saisissables  à  la  main  ;  ensuite  tout  le 
charbon  marchand  qu'on  peut  vendre  sans  autre  préparatîoa 
qu'unclassage;  enfin,  tout  le  menu  qui,  mêlé  au  charbon,  di* 
minueraît  sa  valeur,  tandis  que  transformé  en  coke  ou  en 
aggloméré,  il  constitue  par  lui-même  un  produit  marchand 
d'écoulement  facile  et  souvent  de  valeur  très-grande. 

2*  D'amener  le  menu  ainsi  isolé  à  un  degré  de  propreté 
tel,  que  le  coke  qui  en  résulte  n'ait  pas  une  teneur  en 
cendres  supérieure  à  celle  exigée  par  l'acheteur. 

Étudions  en  détail  chacune  de  ces  opérations  ;  précisons, 
pour  chacune  d'elles,  les  conditions  dans  lesquelles  elle 
pourra  le  mieux  se  faire,  et  faisons  connaître  les  appareils 
qui,  jusqu'à  ce  jour,  semblent  le  mieux  entendus  pour  at- 
teindre le  but  proposé. 

I.   —  GLASSAGE  BT  TRIAGE  DES  CHARBOfIS   POUR  COKE. 

Le  classage  el  le  triage  des  charbons  se  font  habituelle- 
ment à  la  mine  même,  où  l'on  verse  le  charbon,  à  sa  sortie 
des  galeries  ou  des  puits,  sur  des  cribles  établis  à  proximité 
de  la  recette. 

Ces  cribles  qui  sont  ou  fixes,  ou  rotatifs,  sont  toujours 
installés  de  manière  à  permettre  de  séparer  immédiatement 
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à  la  main,  sar  les  cribles  mêmes,  ou  sur  des  tables  dispo- 
sées à  cet  effet,  les  pierres,  les  rognons  ferrugineux  ou  py- 
riteux  et  toutes  les  impuretés  saisissables  à  la  main,  en 
même  temps  qu'ils  donnent  au  moins  deux  catégories  de 
charbon  : 

Du  criblé  restant  sur  le  crible,  et  dans  lequel  on  fait  sou- 
vent encore  plusieurs  classements  de  grosseur,  lorsque 
les  besoins  du  commercer  exigent. 

I>n  fin,  qui  traverse  les  grilles  et  est  généralement  ré* 
serve  pour  la  fabrication  du  coke. 

Di9posUion  des  cribUs.  —  Je  ne  m'arrêterai  pas  à  la  dispo- 
sition de  ces  cribles  dont  l'agencement  et  la  construction  dé- 
pendent : 

De  la  disposition  des  lieux  ; 

De  la  nature  des  houilles  à  cribler  ; 

Du  nombre  de  classes  qu'on  veut  faire  ; 

Enfin  des  habitudes  commerciales  de  chaque  bassin. 

Je  m'y  arrêterai  d'autant  moins,  qu'en  général  ils  ap- 
partiennent à  la  houillère  plutôt  qu'à  l'usine  à  coke;  ils 
sont  donc  plus  affaire  de  l'exploitation  proprement  dite 
que  de  la  fabrication  spéciale  dont  je  veux  m' occuper  dans 
cette  étude. 

Je  n'en  retiens  qu'une  chose,  c'est  qu'ils  doivent  être 
disposés  de  manière  à  livrer,  débarrassé  autant  que  pos- 
sible de  toutes  les  impuretés  saisissables  à  la  main,  du  fin 
dont  la  grosseur  est  réglée  pjus  généralement  par  les  exi- 
gences de  l'acheteur  de  cribU  que  par  celles  de  l'acheteur 
de  fin.  Celui-ci  doit  prendre  ce  que  l'exploitant  lui  laisse 
comme  impropre  à  la  vente  directe,  et  c'est  à  lui  d'en 
tirer  le  meilleur  parti. 

Grosseur  du  fin  employé  à  la  fabrication  du  coke.  — .Dans 
le  nord  de  la  France  et  en  Belgique,  l'écartement  des  bar- 
reaux de  cribles,  écartement  qui  détermine  la  grosseur  du 
fin  réservé  pour  la  fabrication  du  coke,  est  généralement 
de  1  o  à  1 5  millimètres  ;  en  Allemagne,  j'ai  vu  cet  écartement 
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aller  jusqu'à  60  lûillimètres  ;  en  Angleterre,  au  contraire, 
près  de  Wigan,  pai*  exemple,  j'ai  vu  n'envoyer  aux  fours 
à  coke  que  des  menus  ayant  traversé  des  cribles  de  s  mil- 
limètres et  demi.  Il  n'y  a  donc  à  ce  sujet  aucune  règle  gé- 
nérale qu'on  puisse  citer.  Tout  ce  qu'on  peut  dire  c'est 
ceci  :  Au  point  de  vue  de  la  fabrication  du  coke,  il  y  a  avan- 
tage à  avoir  un  charbon  assez  fin  pour  qu'il  ne  soit  pas  né- 
cessaire de  le  broyer  avant  le  lavage,  et  en  même  temps 
assez  gros  pour  que  le  lavage  ne  soit  pas  impraticai)le  à 
cause  des  frais  et  des  perles  qu'il  occasionne.     . 

Naturellement,  la  manière  dont  les  impuretés  sont  ré- 
parties dans  la  houille  est  la  chose  principale  à  considérer 
pour  déterminer^  le  degré  de  finesse  le  plus  avantageux. 

Là  où  le  fin  est  propre,  comme  dans  le  bassin  de  Liège, 
ou  en  Angleterre,  il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à  ne  séparer 
pour  la  fabrication  du  coke  que  la  poussière  la  plus  fine, 
parce  que  ne  la  lavant  pas,  on  n'a  pas  de  pertes  à  craindre. 

Là  au  contraire  où  les  impuretés  sont  surtout  des  dé- 
bris de  toit  et  de  mur  friables,  que  le  charbon  entraîne  avec 
lui  à  l'état  de  poussières  terreuses,  le  fabricant  de  coke  a 
intérêt  à  ne  prendre  que  des  fins  assez  gros  pour  contenir 
autre  chose  que  ce  stérile. 

Mais,  je  le  répète,  à  moins  que  les  exploitants  ne  soient 
eux-mêmes  fabricants  de  coke,  il  est  bien  rare  que  l'on 
règle  la  grosseur  du  fin  sur  les  convenances  où  les  intérêts 
du  fabricant  du  coke  :  il  doit  habituellement  prendre  ce 
que  le  conunerce  ne  prend  pas. 

II.  —  EPURATION  DES  MENDS   DE  HOUILLE. 

Moyen  à  employer.  —  Le*  seul  moyen  d'épuration  qui 
puisse  être  employé  pratiquement  pour  les  menus  de  houille 
est  le  lavage,  c'est-à-dire  la  suspension  de  la  matière  à  dé- 
barrasser de  ses  impuretés  dans  un  milieu  assez  résistant 
pour  permettre  à  la  gravité  de  séparer,  pendant  la  chute, 
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les  éléments  de  densité  différente.  Mais,  pour  être  efficace, 
ce  lavage  doit  s'appliquer  aune  matière  assez  finement  divisée 
pour  que  les  éléments  à  séparer  soient  nettement  isolés,  et 
assez  grenue  pour  que,  livrée  à  l'eau,  elle  n'y  reste  pas  en 
suspension.  De  plus,  pour  qu'une  pareille  matière  puisse 
être  lavée  dans  de  bonnes  conditions,  il  faut,  autant  que 
possible,  ne  laver  ensemble  que  des  éléments  de  grosseurs 
peu  différentes,  afln  que  l'action  de  la  densité  qui  déter- 
mine le  départ  des  éléments  les  plus  lourds  [éléments  im- 
purs], ne  soit  pas  entravée  par  l'influence  de  la  forme. 

Conditions  d'un  bon  lavage.  —  De  là,  il  résulte  que,  pour 
obtenir  un  lavage  aussi  parfait  que  possible,  il  faut  : 

i""  Broyer  les  matières  d'autant  plus  finement  que  .les  im- 
puretés y  sont  mêlées  d'une  manière  plus  intime. 

2*  Séparer,  avant  le  lavage,  tout  ce  qui,  étant  trop  fin 
pour  être  bien  délayé  par  l'eau,  empêcherait  le  lavage  des 
grains  qu'il  empâterait  et  ne  pourrait  être  lavé  isolément 
sanS' donner  lieu  à  des  pertes  énormes  par  entraînement. 
Bejeter  ce  fin  s'il  est  trop  sale  pour  entrer  dans  la  fabrication, 
le  mêler  au  charbon  lavé  s'il  est  assez  propre  pour  ne  pas 
élever  trop  sa  teneur  en  cendres. 

5**  Classer  par  ordre  de  grosseur  tout  ce  qui  est  assez 
gros  pour  être  lavé. 

4**  Laver  séparément  chaque  grosseur. 

5**  Le  lavage  terminé,  mêler  intimement  les  difféfents 
grains  de  manière  à  ne  livrer  aux  fours  qu'un  poussier 
bien  homogène. 

Classement  par  grosseur.  Sa  limite^  —  Pour  le  classe- 
ment par  grosseur  dont  l'utilité  est  incontestable  pour  des 
menus  assez  gros,  il  ne  doit  pas  être  poussé  trop  loin  pour 
des  menus  fins.  En  effet,  les  menus  très-fins  ne  peuvent- 
être  lavés  isolément  qu'autant  qu'on  laisse  mêlés  à  eux 
une  proportion  de  charbon  en  grain,  assez  forte  pour  les 
empêcher  de  faire  pâte  avec  l'eau  en  assurant  la  perméabi- 
lité de  toute  la  masse.  On  doit  donc  s'arrêter,  dans  le  clas- 


122  PRÉPARATION   MECANIQUE   ET   GARDONISATION 

sèment  des  menus  à  laver ,  à  la  grosseur  qui  précède  celle 
des  menus  ne  pouvant  plus  se  laver  seuls. 

Lavage^  condition  essentielle^  —  Pour  le  lavage  qui,  dans 
tous  les  appareils  perfectionnés,  se  fait  maintenant  sur  une 
grille  fixe,  immergée  dans  une  masse  d'eau  à  laquelle  on 
imprime,  au  moyen  d'un  piston,  des  pulsations  régulières 
soulevant  d'une  manière  intermittente,  le  charbon  placé 
sur  la  grille,  et  déterminant  Tentraîoement  de  la  partie  la 
plus  légère,  la  condition  essentielle  à  son  efficacité  est, 
le  soulèvement  de  l'eau  une  fois  produit,  de  ne  la  laisser 
redescendre  que  très-lentement,  afin^que  le  classement  par 
ordre  de  densité  des  matières  mises  en  suspension  par  l'eau 
soulevée,  puisse  s'effectuer  sans  être  troublé  par  un  mou- 
vement de  retour  trop  rapide,  qui  entraînerait  avec  une 
vitesse  égale  tous  les  éléments  en  suspen^on  quelle  que 
soit  leur  densité. 

Appareils  employés.  —  Il  y  a  aujourd'hui  pour  le  lavage 
delà  houille  un  très -grand  nombre  d'appareils: 

Les  plus  simples  sont  les  lavoirs  à  courant  d'eau  con- 
tinu, dont  on  ne  rencontre  plus  que  de  rares  exemples. 

Les  plus  efficaces  sont  les  appareils  à  grille  avec  courant 
d'eau  intermittent.  Dans  ces  appareils  :  Tantôt  la  grille  est 
mobile  au  milieu  d'une  masse  d'eau  immobile.  C'est  le  cas 
des  anciens  cribles  à  secousse  mus  à  la  main  ou  à  la  ma- 
chine. C'est  le  cas  aussi  de  l'appareil  très-perfectionné 
employé  par  M.  Evrard  à  la  Chazotte. 

Tantôt  la  grille  est  fixe  au  milieu  d'une  masse  d'eau  qu'on 
soulève  au  moyen  d'xm  piston,  de  manière  à  faire  traverser 
la  grille  et  les  matières  qu'elle  reçoit,  par  un  courant  d*eau 
intermittent.  C'est  le  cas  de  tous  les  bacs  à  piston  qu'on  ren- 
contre maintenant  le  plus  généralement  et  dont  les  plus 
perfectionnés  sont  :  le  lavoir  Bérard,  le  lavoir  Meyer,  —  le 
lavoir  Coppée  avec  grand  bassin  de  dépôt,  etc. 
^  La  supériorité  de  ces  derniers  appareils  sur  les  précé- 
dents c'est  que  les  choses  peuvent  y  être  et  y  sont  toujours 
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âi^Ksées  de  manière  qvTk  chaque  souIèTement  de  la  masse 
d'eau  il  y  a  entraînement  par  Teau  hors  de  TappareîU  du 
charbon  lavé,  ce  qui  permet  d'avoir  des  appareils  continus 
lavant  de  grandes  quantités  de  matières. 

Je  ne  reviendrai  ici  sur  aucun  de  ces  appareils,  ils  sont 
connus  de  tous  les  ingénieurs  et  ont  presque  tous  été  décrits 
par  leur  auteur  même,  dans  les  Annales  des  Mines,  le 
Bulletin  de  Tindustrie  minérale  ou  d'autres  publications 
industrielles  où  tout  le  monde  pourra  trouver  leur  descrip- 
tion. Je  me  bornerai  à  faire  connaître  ici  ti*ois  lavoirs  que  je 
n'ai  vus  qu'à  l'étranger  et  qui,  à  des  titres  divers,  me  parais- 
sent dignes  d'attention  : 

Le  premier  est  le  lavoir  Rexrotht  dont  on  peut  voir  de 
très-beaux  exemples: 

À  Hirschbach  près  Sulzbach  —  bassin  de  la  Saarre  —  à 
l'usine  à  coke  de  M.  de  Wendel. 

A  Malstadt  —  près  Saarrbruck  —  à  l'usine  à  coke  de 
MM.  Dupont  et  Dreyfus. 

Enfin  à  Seraing —  bassin  de  Liège  —  à  l'usine  à  coke 
établie  par  M.  de  Wendel  près  de  la  houillère  Marihaye. 
C'est  ce  dernier  que  je  décrirai  comme  le  plus  récemment 
installé—  1868. 

Le  second  est  le  lavoir  Sievers  ;  dont  on  rencontre  dans 
toute  l'Allemagne  des  exemples  plus  ou  moins  complets,  et 
dont  je  donnerai  le  plus  complet,  celui  que  j'ai  vu  en  1869 
à  la  houillère  Schleswig  à  Hœrde  près  Dortmund  —  bassin 
de  la  Ruhr. 

Le  troisième  est  un  lavoir  à  Schlamms  installé  près  du 
puits  Dechen  à  Heinitz  —  bassin  de  la  Saarre. 

LaToir  Rexroth  établi  &  Seraing  (bassin  de  Liège). 

Description  d'ensemble.  —  Le  lavoir  Rexroth  —  dont  la 
disposition  d'ensemble  est  représentée  dans  les  figures  1 
et  9,  de  la  planche  II  — reçoit  la  houille  du  pqits  voisin,  — 
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OÙ  on  ne  sépare  sur  un  crible  à  barreaux  trës-écartés  que 
le  gros* 

La  houille  traitée  a  l'apparence  d*un  tout  venant  dégail- 
Utè;  elle  contient  ime  très-forte  proportion  de  menu  et 
beaucoup  de  poussière. 

L'ensemble  de  l'installation  se  compose  : 

D'un  broyeur  B,  qui  amène  le  charbon  au  degré  de  finesse 
voulu  pour  un  bon  lavage; 

D'un  trommel  T,  qui  sépare  la  poussière  trop  fine  pour 
être  lavée,  et  donne  trois  grosseurs  de  grains  qu'on  lave 
isolément  ; 

De  trois  lavoirs  à  pistons  L^  L,  L, ,  avec  cribles  fixes,  la- 
vant chacun  une  grosseur; 

D'un  appareil  mélangeur  m^  m,,  qui  mêle  enti*e  eux  les 
grains  lavés  isolément  et  la  poussière  séparée  avant  le 
lavage  ; 

Enfin,  d'une  paire  de  cylindres  broyeurs  0,  qui  ramènent 
à  une  grosseur  uniforme  les  grains  du  mélange. 

Des  chaînes  à  godets  G  C  et  S  S'  sont  disposées  de  telle 
façon  que  le  charbon  broyé  est  élevé  mécaniquement  au 
sommet  de  l'atelier,  d'où  il  redescend  en  traversant  toute  la 
série  des  appareils  pour  être  remonté,  une  fois  lavé  et  re- 
broyé, au-dessus  de  la  plate-forme  de  chargement  des  fours 
à  coke. 

Description  du  travail  —  La  houille,  amenée  par  wagons 
de  chemin  de  fer  à  grande  section  à  proximité  du  broyeur» 
y  est  jetée  directement  à  la  pelle,  après  avoir  été  nettoyée 
de  ses  plus  grosses  impuretés  par  un  gamin  qui  la  trie  à  la 
main  dans  le  wagon  même. 

Le  broyeur  B ,  qui  tourne  à  la  vitesse  de  dix  tours  par 
minute,  amène  la  houille  à  l'état  de  /In,  dont  les  plus  gros 
grains  ne  passent  pas  à  travers  un  crible  de  1 7  millimètres. 

A  sa  sortie  du  broyeur,  le  fin  est  élevé  par  une  chaîne  à 
godets  G  G'  au  haut  de  l'atelier  au-dessus  du  trommel  clas- 
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seur  T,  à  l'intérieur  duquel  il  est  introduit  par  une  trémie  t 
dans  laquelle  se  vident  les  godets. 

Ce  trommel,  qui  fait  vingt  tours  par  minute,  donne  quatre 
grains  dont  : 

Le  plus  fin,  poussière  ayant  traversé  une  toile  métallique 
de  s  millimètres  et  demi  de  maille,  va  directement,  sans  la- 
vage^  par  une  glissière  en  tôle  G ,  aux  vis  mélangeuses,  et 
dont  les  trois  autres  grains  sont  lavés  isolément  dans  trois 
bacs  L^ ,  L,  et  L, ,  distincts,  mais  identiques  de  construc- 
tion, et  formant  avec  la  glissière  G  un  tout  unique. 

Le  fin,  classé  par  le  trommel,  est  amené  au  point  le  plus 
élevé  de  la  grille  £  de  chaque  lavoir  par  une  trémie  à 
vanne  V  permettant  de  régler  son  débit.  11  s'étale  en  cou- 
che mince  sur  cette  grille  au-dessous  de  laquelle  l'eau  est 
constamment  soulevée  par  un  piston  P  établi  à  l'arrière  de 
chaque  bac  et  donnant  vingt-cinq  impulsions  par  minute, 
en  même  temps  qu'une  pompe  rotative  à  grande  vitesse  R, 
installée  latéralement  au  lavoir,  ramène  constamment,  par 
le  tuyau  à  tubulures  F  F  F  débouchant  dans  les  bacs  à 
l'arrière  du  piston,  l'eau  qui  s'échappe  par  le  déversoir  D 
en  entraînant  sur  la  grille  fortement  inclinée  N  le  charbon 
lavé.  Cette  eau,  environ  4'°%5oo  par  minute,  est  prise  à  la 
sortie  des  bassins  de  dépôt  et  sert  indéfiniment. 

Sous  l'influence  de  ce  courant  d'eau  intermittent,  jointe 
à  l'inclinaison  de  la  grille,  les  impuretés,  schistes  ou  autres, 
plus  lourdes  que  le  charbon  propre,  se  réunissent  au  point 
le  plus  bas  de  la  grille,  tandis  que  le  charbon  pur  passe  au- 
dessus  du  déversoir,  entraîné  par  l'eau. 

Cette  eau,  chargée  de  charbon,  coule  sur  la  grille  incli- 
née N,  faisant  suite  à  chaque  bac  et  sur  laquelle  s'opère  la 
séparation  entre  l'eau  qui  traverse  la  grille  pour  aller  à 
trois  bassins  de  dépôt  se  débarrasser  des  schlamms  qu'elle 
entraîne  ;  et  le  charbon  qui  roule  jusqu'au  bas  de  ce  plan 
incliné  pour  se  réunir  dans  une  auge  en  fonte  RK,  com- 
mune aux  trois  bacs  et  à  la  glissière  au  poussier. 
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Là  les  trois  grains  de  charbon  lavé  et  le  poussier  non 
lavé  sont  pris  par  des  palettes  en  fer  p,  qni  les  rejettent  dans 
une  vis  sans  fm  m^  longeant  tout  le  lavoir,  conunencant  le 
mélange  de  ces  diverses  catégories,  et  le  menant  à  une  se- 
conde vis  sans  fin  nt, ,  à  pas  inverse,  établie  parallèlement 
et  au-dessous  de  la  première,  vis  qui  achève  le  mélange  et 
l'entraîne  aux  broyeurs  0. 

Après  ce  broyage,  qui  achève  le  séchage  du  mélange  et  le 
ramène  à  un  grain  uniforme,  le  charbon  prôt  à  être  livré 
aux  fours  est  élevé  par  une  chaîne  à  godets  S  S',  dans  une 
grande  trémie  établie  assez  haut,  au-dessus  de  la  plate- 
forme des  fours,  pour  qu'on  puisse  amener  au-dessous  d'elle 
les  wagonets  de  chargement. 

Pour  les  remplir  il  sui&t,  lorsqu'on  les  a  poussés  sous  la 
trémie,  d'ouvrir  l'une  des  vannes  qu'elle  présente  à  sa  partie 
inférieure. 

Je  reviens  maintenant  aux  schistes  et  autres  impuretés 
lourdes  qui  s'accumulent  au  fond  de  la  grille  des  lavoirs^ 
et  qu'il  faut  enlever  sans  arrêter  le  travail.  Pour  cela  on  a 
établi  en  H,  dans  un  demi-cylindre  en  fonte  placé  sous  la 
grille,  à  son  extrémité  inférieure,  une  vis  sans  fm  qui  est 
isolée  du  bac  par  une  vanne  courbe  en  tôle  A.  En  ouvrant 
cette  vanne,  on  fait  tomber  dans  la  vis  sans  fin  tout  le  schiste 
accumulé  au  fond  de  la  grille.  La  seule  précaution  à  prendre 
pour  ne  pas  laisser  entraîner  le  charbon,  c'est  de  n'ouvrir 
la  vanne  que  lorsqu'il  s'est  accumulé  assez  de  schiste  pour 
qu'en  ouvlrant  la  vanne  tout  ce  qu'il  y  a  ne  s'échappe  pas 
d'un  coup.  On  laisse,  ainsi  dans  le  lavoir,  la  couche  supé- 
rieur du  dépôt  stérile  qui,  contenant  encore  un  peu  de 
charbon,  peut  être  appauvrie  par  le  lavage. 

Cette  vis  sans  fin  H ,  qui  est  commune  aux  trois  bacs, 
mène  le  schiste  à  nne  petite  chaîne  à  godet  u  t/,  qui  vient 
le  verser  dans  une  trémie  Y,  au-dessous  de  btquelle  on  a 
ménagé  le  passage  d'un  wagonet,  de  manière  à  pouvoir  en 
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opérer  la  vidange  d'un  coup  par  la  simple  ouverture  de  la 
vanne  fermant  sa  partie  inférieure. 

Résultats  obtenus.  — Le  lavoir  de  Seraing  traite  180  tonnes 
de  houille  en  1  o  heures. 

La  houille  traitée  a  une  teneur  en  cendres  de  10,27  P*  ^^^^ 
on  en  retire  à  la  main,  avant  le  broyage,  3,3  p.  1000  de 
pierres  et  le  lavage  en  sépare  :8  p.  100  de  schistes  tenant 
55,92  p.  100  de  cendres;  2,1  p.  100  de  schlamms,  dont 
la  teneur  en  cendres  est  de  7,04  p.  100  pour  ceux  recueillis 
dans  le  bassin  le  plus  éloigné  du  lavoir. 

9,98  p.  100  pour  ceux  du  bassin  précédent. 

16,06  p.  100  pour  ceux  du  bassin  le  plus  rapproché  du 
lavoir. 

La  perte  totale  au  lavage  —  Schlamms  compris  —  est 
de  12  p.  100  et  la  teneur  finale  moyenne  en  cendres  du 
charbon  livré  aux  fours  est  de  6,65  p.  100,  le  coke  qu'il 
donne  tient  8,58  p.  100. 

Si  l'on  considère  reflet  du  lavage  sur  chacune  des  caté- 
gories lavées  isolément,  on  trouve  qu'avec  une  houille  fi 
10.27  p.  100  de  cendres,  et  dont  la  poussière  traversant 
un  crible  de  deux  millimètres  et  demi  tient  9.01  p.  100  de 
cendres  : 

Les  plus  gros  grains  —  grains  restant  sur  un  crible  de 
17  millimètres  —  sont  ramenés  à  ne  tenir  que  3,5 1 
p.  100  dé  cendres. 

Les  grains  moyens  —  grains  traversant  un  crible  de  1 7 
millimètres,  sont  ramenés  à  une  teneur  de  5,75  p.  100. 

Et  les  plus  petits  —  grains  traversant  un  crible  de  cinq 
millimètres  —  retiennent  encore  après  lavage  4,51  p.  100 
de  cendres. 

Enfin  les  boues  qui  se  déposent  dans  le  fond  des  bacs  — 
boues  qu'il  faut  enlever  de  temps  à  autre  —  contiennent 
26,15  p.  100  de  cendres. 

Personnel   nécessaire.    —  A  Seraing,  pour    laver  1 80 
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tonnes  de  houille  en  dix  heures,  le  personnel  occupé  est  le 
suivant  : 

Un  gamin  qui,  dans  les  wagons  amenant  la  houille,  trie 
les  pierres  à  la  main. 

Quatre  hommes  qui  déchargent  les  wagons  et  jettent  la 
houille  au  broyeur. 

Un  homme  qui  conduit  tout  le  lavage,  et  dont  la  princi- 
pale  occupation  est  d'ouvrir  la  vanne  d'évacuation  des 
schistes. 

Deux  rouleurs  de  schistes  qui  amènent  les  wagonnets 
sous  la  trémie  aux  schistes,  les  remplissent  et  les  roulent 
au  dépôt. 

Un  machiniste  qui  surveille,  entretient  et  graisse  la  ma- 
chine motrice  ainsi  que  toutes  les  transmissions. 

Un  chauffeur  qui  fait  le  service  des  deux  générateurs 
fournissant  la  vapeur  à  la  machine  —  Ces  générateurs  sont 
chauffés  par  les  flammes  perdues  des  fours  à  Coke. 

Détail  de  construction  des  appareils,  —  Ces  renseigne- 
ments généraux  donnés,  je  vais  revenir  sur  le  mode  de 
construction  de  chaque  appareil  et  quelques  dispositions 
de  détail  qui  me  semblent  mériter  d'être  signalées  comme 
très  pratiques  et  bonnes  à  imiter. 

Broyeur.  —  Le  broyeur  est  disposé  comme  un  moulin  à 

café  —  dont  la  noix  aurait  i",ioo  de  diamètre Cette 

noix  qui  porte  des  dents  venues  de  fonte  avec  elle, 
tourne  dans  une  coquille  fixe  ayant  o"*,6oo  de  hauteur 
et  portant  elle  aussi  des  dents.  Les  dents  de  ces  deux  pièces, 
qui  ont  la  forme  de  deux  cônes  inverses,  sont  tangentes  à 
deux  cônes  parallèles  ayant  même  angle  au  sommet,  et 
c'est  le  jeu  qu'on  laisse  entre  ces  deux  cônes- enveloppes 
des  dents  qui  règle  le  degré  de  finesse  auquel  on  broyé. 
Pour  le  diminuer  ou  l'augmenter,  il  suffit  de  faire  monter 
ou  descendre  la  noix  par  rapport  à  la  coquille  fixe  ;  cela  se 
fait  très  aisément  au  moyen  de  vis  de  réglage  installées 
sous  la  crapaudine  de  Taxe  moteur. 
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Gomme  cet  appareil  a  été  décrit  en  détail  avec  croquis  et 
cotes,  dans  un  mémoire  publié  dans  le  tome  XY  àe  la  cin- 
quième série  des  Annales,  page  489,  par  M.  Dieudonné, 
sur  la  fabrication  du  coke  à  Forbach  et  Hirschbach,  je  ren- 
voie à  ce  mémoire  tous  ceux  que  cela  intéresserait,  me 
bornant  à  dire  que  la  noix  est  mise  en  mouvement  par  un 
engrenage  conique  dont  la  grande  roue  est  calée  sur  son 
axe  même,  à  la  partie  supérieure. 

Le  charbon  broyé  tombe  directement  dans  une  fosse  en 
ciment  établie  sous  le  broyeur,  et  où  vient  le  prendre  la 
cbaine  à  godets  quirélèvejusquedansle  trommel  classeur. 

Trommel  classeur.  Le  trommel  classeur  est  un  cylindre  à 
axe  horizontal  dont  la  carcasse  est  formée  de  six  cercles 
en  fer  de  l'^fSoo  de  diamètre,  portés  par  six  couronnes 
à  trois  rayons  en  fer  avec  moyeu  en  fonte  calé  sur  Taxe 
du  trommel.  (Voir  la  PL  II  et  la  /îflf.  1  de  la  PI.  IV.)  Trois 
fers  plats  a  vont  d'un  cercle  à  Tautre,  en  décrivant  une 
hélice  dont  le  pas  est  de  4", 720 ,  longueur  totale  du 
trommeJ.  Sur  ce  fer  plat,  à  Tintérieur,  est  rivée  une  cor- 
nière de  SoySo  qui  porte  une  tôle  de  lao  rivée  suivant 
le  rayon  et  formant  le  corps  de  l'hélice  qui  sert  à  faire 
avancer  à  l'intérieur  du  trommel  le  charbon  broyé  amené 
par  une  vis  sans  fin  b  installée  sur  le  prolongement  même 
de  l'axe  du  trommel,  et  tournant  dans  un  cylindre  en  tôle, 
prolongement  de  la  trémie  d'introduction  du  charbon. 

Les  six  cercles  et  l'hélice  portent  l'enveloppe  extérieure 
du  trommel,  qui  se  ti'ouve  ainsi  divisé  en  cinq  manchons 
égaux  en  longeur,  mais  garnis  différemment  : 

Le  premier  manchon,  en  commençant  par  le  côté  de  l'ar- 
rivée du  charbon,  est  garni  d'une  tôle  pleine. 

Le  second  et  le  troisième  manchons  sont  garnis  d'une 
toile  métallique  à  maille  ayant  deux  millimétrés  et  demi  de 
côté.  * 

Le  quatrième  manchon  est  formé  par  une  toile  métallique 
à  maille  de  cinq  millimètres. 

Tome  II,  187a.  9 
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Et  enfin  le  'cin^aiëme  pwte  une  tMe  peroée  de  trous 
ronës  de  1 7  inîHimètres  de  âiamètre. 

L'appareil  ainsi  consâtuë  est  "perté  par  deux  'pcSere 
recevant  les  extrémités  de  son  axe«  Il  tourne  dans  une 
enveloppe  en  tôle  disposée  comme  l'indique  la  PL  II  et 
cette  enveloppe,  %  la  partie  inférieure,  se  divise  en  quatre 
trémies  recevant  :  les  trois  preoaièree  le  fin  <;ih  travers  les 
toiles  métalliques  et  la  tOle  percée  -de  trou,  la  dernière 
tout  ce  qui  n'a  pas  traversé. 

Cliacune  de  ces  trémies^  qui  sont  fermées  par  une  Tanne 
mobile,  correspond  à  Tune  des  divisions  du  lavoir. 

Lavoir  proprement  dit  —  Le  lavoir  proprement  dît,  qui 
est  repi^ésenté  par  les  fig.  1  et  2  de  la  planche  If,  se^conipese 
essentiellement  d*une  grande  caisse  rectangulaire  en  i>ois 
divisée  en  quatre  compartiments,  dont  5  de  I^jToo  de 
largeur  totale  et  1  de  o*,5o,  par  des  cloisons  verticales 
en  bois. 

Le  premier  compartiment  G  ne  contient  qu'une  glissière 
en  tôle,  qui  amène  directement  à  Tappareil  mélangeur,  la 
poussière  donnée  par  les  mancbons  s  et  5  du  tremmel. 

Les  trois  autres  compartiments  L^  L,  L,  sont  ton  ideiH 
tiques  et  disposés  comme  Tindique  la  fig.  s,  dont  je  vais 
étudier  un  à  un  tous  les  détdls. 

Caisse  et  clapets  t amenée  cfeoti. — I  est  la  caisse  d'a- 
menée d*eau,  dans  laquelle  l'eau  arrive  constamment  par  te 
tuyau  F.  Cette  caisse  est  séjparée  du  bac  à  piston  par  une 
cloison  verticale  en  fonte  portant  7  rangées  de  2  dapels  en 
cuir  avec  surcharge  en  fer,  disposés  comme  l'indique  la 
fig.  4  de  la  PI.  TV.  Ces  clapets  ont  pour  but  tfempèclier 
l'eau  de  se  dérober  à  la  pression  du  piston  pendant  9a  des- 
cente. 

Bac  à  piston.  — M  est  le  bac  à  piston  proprement  dit, 
dans  lequel  se  fait  tout  le  lavage,  et  où  se  trouvent  : 

Le  piston  P. 

Le  crible  laveur  E. 
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La  vAnne  déversoir  Jk. 

La  vis  sans  fin  pour  renlë^Bemont-des  edÛBlefilH. 

Pùton.  —  Le  ipiston  des  bacs  est  une  caisse  rectingu- 
iaûe  endbbfeoe  avecdapet  double  à  la  l)ase.  Ses  diioensiOQS 
at  sa  idiiq[>M^ft  sont  iodiquôes  par  les  Ifig.  s  et  3  de  b 
PJL  I¥  doD^  lUt  légende  cî-desaous  permettra  de  comprendne 
4ons  les  délaiis  : 

a.  Assemblage  à  queue  d'aronde. 

i.  Asflenblage  par  deux  tenons. 

c.  CËiUelfi  recevant  les  extrémités  de  la  tige  du  pislOB 
qui  se  divise  en  forme  de  fourche  pour  s'airtactier  au  piston. 
£es  œillets  sont  venus  de  forge  à  Textrémité  d'un  boulon 
^ânt  poor  longueur  la  lumteur  du  piston,  et  dont  le  boni 
Sàeté  neçait  deu  écreus  qui  anaintienDeni,  les  clapets  et 
Aeure  urèts. 

d.  GarAÎIure  en  cuir  sur  laquelle  battent  les  clapeCs. 
€.  €lajpeÉ  à4eax  charnières. 

f.  Arrêt  limitant  l'ouverture  des  clapets. 

g.  Platines  en  fer  plat  fixées  par  des  vis  à  tète  fraisée  et 
«errant  à  guider  le  pistoya. 

ft.  Contreplatines  fixées  yis*à-vis  des  précédentes  sur  la 
caisse  dans  laquelle  voyage  le  pislïon. 

L  fiemplissage  en  planches  de  peuplier  fixées  à  la  caisse 
fitxéduisaot  an  minimum  nécessaire  le  jeu  antour  du  piston. 

La  commande  du  piston  se  fait  comme  le  montre  la 
Si.  II  -au  moyen  d  noe  manivelle  à  oouliase  à  lâqudle  s'at- 
teUe  la  tige  du  pistoo.  La  coulisse  permet  de  régler  par 
expérience  la  course  adonner  au  pistOiu 

€ribkg  UuœurA.  —  Les  cribles  laveurs  sont  formés  d'une 
Me  percée  de  trous  ronds  de  ft&  millimètres  de  diaraëti^ 
fMwrtée  par  un  cadre  en  fonte.  Sur  cette  première  tôle  on 
place  uneseoesde  tôle  de  i  mlUinètre  4' épaisseur,  percée 
4e  trotts  de  i  millimètre  de  diautèU-e  disposés  en  quinconce 
àe  manière  à  laisser  le  moins  possible  de  parties  pleines 
«'opposant  .au  mouivemeat  de  l'eau.  Ces  t^vbJes  sont  forte- 
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ment  inclinés  comme  le  montre  la  fig.  i.  Leur  pente  est 
de  166  millimètres  par  mètre. 

Vanne  déversoir,  —  La  vanne  A  qui  cache  la  vis  sans  fin 
servant  à  l'enlèvement  des  schistes,  est  une  simple  feuille 
de  tôle  avec  cadre  en  fer  plat  rivé  glissant  entre  deux  cor- 
nières et  venant'  s'appuyer  à  sa  partie  inférieure  dans  un 
logement  ménagé  ad  hoc  sur  le  cadre  en  fonte  du  crible 
laveur. 

Vis  sans  fin  pour  schiste.  —  La  vis  sans  fin  H  servant  à 
l'enlèvement  des  schistes  ne  présente  aucune  pai*ticularité 
digne  d'être  signalée. 

Grilles  du  déversoir.  —  Les  grilles  inclinées  N  sur  les- 
quelles coule  la  nappe  d'eau  entraînant  le  charbon  lavé, 
sont  formées  de  toiles  métalliques  galvanisées  dont  la  maille 
varie  de  1  à  s  millimètres  et  demi.  Ces  toiles  métalliques 
sont  portées  par  une  grille  en  fer  dont  les  barreaux  très- 
écartés  sont  fixés  à  un  cadre  en  fonte  dont  le  côté  inférieur 
est  l'auge  K. 

Vis  mélangeuses  et  de  transport.  —  Les  deux  vis  sans  fin 
qui  forment  l'appareil  mélangeur  sont  identiques.  Elles 
sont  en  tôle,  d'un  diamètre  de  o'",5oo,  d'un  pas  deo"',4oo, 
et  elles  tournent  dans  une  auge  en  fonte. 

L'hélice  n'a  que  o™,i4o  de  hauteur  suivant  le  rayon, 
(Voir  la  fig.  5  de  la  PI.  IV)  un  vide  étant  ménagé  tout  au- 
tour de  l'axe  :  elle  est  reliée  à  l'axe  par  des  croisillons  à 
quatre  bras  en  fer.  Tous  les  trois  quarts  de  tour,  elle  porte 
des  raclettes  en  tôle  r  de  60  millimètres  de  hauteur  fixées 
suivant  le  rayon,  comme  l'indique  la  figure. 

Cylindres  broyeurs.  —  Le  broyeur,  que  traversent  tous 
les  charbons  avant  d'arriver  à  la  chaîne  à  godets  qui  les 
livre  au  four,  se  compose  de  deux  cylindres  en  fonte  lisse 
de  o",55o  de  diamètre  et  de  o"',70o  de  longueur  utile  sui- 
vant l'axe.  Leur  installation,  pas  plus  que  leur  mode  de 
commande,  n'offre  de  particularité  digne  d'être  signalée. 

Machine  motrice  de  transmission.  —  La  machine  motrice 
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qui  met  en  mouvement  tous  ces  appareils  est  une  machine 
horizontale  établie  au  niveau  du  sol,  en  Q,  voir  la  PL  IL 
Elle  a  o",36o  de  diamètre  au  piston  et  i",ioo  de  course, 
La  pression  de  vapeur  est  de  4  atmosphères  en  moyenne. 

Elle  porte  un  assez  fort  volant  et  deux  poulies  pour 
courroies  qui  transmettent  le  mouvement  à  tout  l'atelier. 

Générateur  à  vapeur.  —  Les  quatre  générateurs,  dont 
deux  seulement  sont  simultanément  en  feu,  sont  disposés 
comme  l'indiquent  les  fig.  6  et  7  de  la  PI.  IV.  Ce  sont  des 
chaudières  de  1  "*,  1 00  de  diamètre  et  8  mètres  de  longueur 
avec  tube  récbauifeur  unique  de  o",70o  de  diamètre.  Ce 
tube  est  très-incliné,  de  manière  à  ne  pas  permettre  à  la 
vapeur  de  s'accumuler  à  la  partie  supérieure,  ce  qui  amè- 
nerait une  détérioration  très-rapide  de  la  tôle. 

Il  n'y  a  aucune  division  dans  les  carneaux  qui  sont  très- 
grands.  Les  flammes  des  fours  à  coke  entrent  en  a  au-dessus 
d'une  grille  dont  les  barreaux  sont  perpendiculaires  au 
grand  axe  de  la  chaudière  et  sur  laquelle  on  met  un  peu 
de  menu  coke.  Elles  sortent  en  b  pour  aller  directement  à 
la  cheminée  commune  à  deux  générateurs. 

LâToir  Sievera  établi  aa  paits  Schleswig  à  Hœrde  près  Dorlmand 

I  (bassio  de  la  Ruhr)'. 

Description  d'ememble.  —  L'installation  faite  par  Sie- 
vers  et  C%  au  puits  Schleswig,  à  Hœrde,  comprend  en  même 
temps,  réunis  dans  le  même  atelier  :  le  criblage,  le  triage 
et  le  lavage. 

£lle  prend  le  charbon  tel  que  le  livre  l'exploitation,  en 
sépare  tout  ce  qui  peut  en  être  vendu  directement  et  lave 
le  reste. 

La  disposition  d'ensemble  de  ce  bel  atelier  est  donnée  par 
la  PL  III  et  la  fig.  8  de  la  PI.  IV,  à  laquelle  je  renvoie  et 
dont  la  légende  suivante  fera  comprendre  tous  les  détails. 

Description  du  travail.  —  A  est  le  plancher  même  de  la 
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recette  du  puits  d*ex1!ractioi>.  11  porte  en  a  un  cuffbutenr 
gai  sert  à  verser  daim  k  trémie  B  lesF  wâgoimcfts  de  houille 
à  leur  sortie  de  la  cage; 

Cest  un  grand  troramel  dont  k  prezmire  hkhiM  porte 
deux  enyeloppes,  et  qui  donne  quatre  catégurîies  de 
eliaii!)on. 

Le  plus  gros,  morceaux  ne  traversant  pas  des  trous  ronds 
de  io5  milHmètres  percés^  dans  la  tàJe  cfe  la  demiëre  partie 
du  trommeU  est  conduit  par  tme  glissâëre  d  sur  une  taUe 
tournante  I>,  sur  kquelle  on  enlève  à  la  main  toutes  les 
impuretés. 

Le  moyen,  morceaux  ayant  traversé  les  trous  cte  ro-S  mB- 
limètres,  mais  ne  traversant  pas  ceux  de  €V  millimètres  que 
porte  la  tôle  de  k  première  partie  dte  trommel,  est  conArit 
par  une  glissière  e  sur  une  tablé  tournante  E,  installée  à 
5  mètres  au-dessous'  dfe  fe  première  sur  le  même  axe.  Sur 
cette  table  on  fiiit,  comme  plus  baut,  le  triage  de  tontes 
les  impuretés. 

Le  menu  ayant  traversé  les  trous  de  66  millîmètres^  dé  k 
première  enveloppe,  mais  ne  traversant  pas  les  trous  dte 
5  millimètres  que  porte  la  seconde  enveloppe  du  trommel, 
tombe  dans  ime  gHssière  f  qui  le  mène,  par  une  double 
trémie  g,  à  deux  trommels  identiques  F,F,  qui  sont  les 
trommels  classeurs  du  lavoir. 

Le  in,  poussière  ayant!  traversé  la  seconde  enveloppe  du 
grand  trommel,  portant  des  trous  de  5  millimètres,  qui  est 
envoyé  directement,  sans  lavage  ni  préparatioa  aucune,  par 
la  glissière  y  à  la  vis  sans  fin  recevant  le  charboo  lavé. 

Revenons  maintenant  au  menu  destiné  au  lavage  et  que 
nous  avons  laissé  dans  les  deux  trommelsF  et  F'. 

Ces  trommels,  qm  sont  à  simple  enveloppe  en  tôle  per- 
cée de  troasde  3o  millimètres?  de  diamètre,  donnent  chacun 
deux  grosseurs  qui)  sont  lavées  isolément  dans  les  lavoirs 
G^G^GgG^  établis  athdessous  d'eux. 

Les  kvoir^,  au  nmnbre  de  quatre  par  rangée,  deux  pour 
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ekaque  grosseur,  sont  des  haca  à  piatona  doubles  sur  la 
consiractioa  et  le  jeu  desquels  je  reviendrai  plus  loin. 

Us  (teanent  : 

Ihi  chajrboD  lané,  (pie  Teau  du  lavoir  eatraloe  daos  les 
ligcdes  iocbaées  A^V; 

Bes  schistes,  que  l'eau  entraîne  dans  les  rigoles  /«£.. 

Le  elutflMUi  lavé  est  amené  par  les  rigoles  b,h^  et  kJiH^^ 
celui  des  deux  premiers  lavoirs  de  diaqpie  rangée,  le  plus 
gros,  daiUile  trommel  H,  et  celui  des  deux  deiniers  lavoirs 
de  chaque:  raf^e»  le  plus  ûa,  daas  le  trommel  H'.. 

Ces  deux  tronMaoels  H  et  H\  qui  sont  établis  au-dessous 
du  niveau  des  lavoirs,  sont  des  trommels  sécbeurs  dont  le 
rAle  est  de  séparer  d'avec  le  charbon  qui  resie  sur  la.toile 
mélallJqiQe  formant  leur  enveloppe,,  l'eau,  de  lavage  qui  la 
Hœretse.  et  va  aux  bassins  de  dépôts  où.  eUe  abandonne  les 
schlamms  entraînés  par  elle. 

Au  sortir  des  tromineis  sécfaeurs,  le  charbon,  lavé  tombe 
dans  une  vis  sans  fin  I  disposée  perpendiculairement  à  eux 
et  reœvjMit  en  son  milieu  le  lin  non  lavé.  Cette  vis  mélange 
et  IruMporte  le  tout  au-dessus  d'une  voie  V  sur  laquelle 
cireuleaat  lesvipagonnets  de  char^m£Dt  des  fours  à  coke. 

Les  schistes  sont  entraînés  dans-  les  rigoles  {,  i',  jus- 
ipi'à.  %xae  rigole  R  qui  vieati  les  verser  dans  les  viragonnets 
m  circulant  sur  vme.  voie  spéciale  W,  établie  au^essus 
d'une  rigole  dans  laquelle  tombe,  aprèa  avoir  traversé  lefond 
à  dave^-TOÎe  du  waigonnet,  l'eau  entraînée  avec  les  schistes. 

Toutes  les  eaux  de  lavage  sont  amenées  par  les  rigoles 
0.d.Q,.dans  l'un  ou  l'autre  des  deux  systèmes  de  lavoirs 
de  dépôt  K.L.M.N.  ou  K'.L.MMN'.,  où  elles  suivent  la 
marche  indiquée  par  les  flèches  pour  revenir  par  le  canal  Q 
à  vue  pon^  P,  qui  renvoie  au  lavoir  l'eau  dépouillée  de 
ses  scbUmmâL  (Voir  la  fi§.  8  dekuPL  lY.) 

Les  schlamms  recueillis  dans  le  bassin  K,  qui  est  beau- 
coup plus  profond  que  les  autres,  sont  des  schlaanms 
pauvres  qu'on  rejette. 
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Ceux  au  contraire  qui  se  déposent  daus  les  trois  aatres 
bassins  L.M.N.,  après  avoir  franchi  le  déversoir  m  gui  ne 
laisse  passer  que  la  nappe  supérieure  des  eaux  du  bassio 
profond,  sont  mêlés  aucbarbon  lavé  livré  aux  foui*s  à  coke. 

Lorsque  l'un  des  systèmes  de  lavoirs  est  rempli,  et  que 
le  moment  de  le  curer  est  venu,  on  place  en  n  une  vanne 
qui  ferme  l'accès  des  bassins  K.  L.  M.  N. ,  et  on  lève  la  vanne  p 
qui  ouvre  celui  des  bassins  K'.L'.M'.N'. 

Résultais  obtenus.  —  Ce  lavoir  qui  est  mu  par  une  ma- 
chine unique,  prenant  sa  vapeur  sur  les  chaudières  de  la 
machine  d'extraction,  traite  journellement  i4o  tonnes  de 
charbon  en  huit  heures. 

Quant  aux  teneurs  en  cendres  du  charbon  livré  à  l'appa- 
reil, et  des  différentes  catégories  obtenues,  je  n'ai  pu  les 
connaître  exactement  comme  à  Seraing,  je  m'abstiendrai 
donc  de  donner  pour  elles  aucun  chiifre. 

Personnel  nécessaire.  —  Tout  le  service  de  cet  atelier 
est  fait  par  : 

Deux  rouleurs  qui  viennent  culbuter  les  wagonnets  de 
mine  au-dessus  de  la  trémie  du  grand  trommel  classeur. 

Deux  filles,  une  par  table  de  triage,  qui  nettoyent  le 
charbon  tombant  suc  les  tables. 

Une  femme  qui  conduit  les  bacs  à  pistons,  règle  l'ouver- 
ture des  vannes  d'arrivée  d'eau,  d'écoulement  des  schistes, 
et  surveille  les  appareils. 

Deux  rouleurs  qui  enlèvent  les  schistes  dans  des  wagon- 
nets spéciaux  où  ils  s'accumulent. 

Un  machiniste  qui  conduit  la  machine  et  entretient  les 
appareils. 

Détails  de  construction  des  appareils. — Dans  cette  instal- 
lation il  n'entre,  en  dehors  des  glissières,  trémies  et  rigoles 
qui  réunissent  les  différents  appareils,  que  trois  appareils  : 

Des  trommels. 

Des  tables  de  triage. 

Et  des  bacs  à  piston. 
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Trammeb.  —  Les  cinq  trommels  employés  daDs  cette 
Installation  sont  à  axe  horizontal  tournant  dans  deux  pa- 
liers établis  à  ses  extrémités.  Sur  cet  axe  sont  fixées  trois 
à  cinq  couronnes  en  fer  qui  forment  les  cercles  sur  les- 
quels repose  la  t61e  ou  les  toiles  métalliques  constituant 
le  trômmel. 

Ce  qui  les  distingue  du  trommel  classeur  employé  par 
M.  Rexrotb,  c'est  qu*au  lieu  d'être  cylindriques,  ils  sont 
coniques,  l'angle  de  leur  génératrice  étant  tel  que  les  char^ 
bons  introduits  à  l'intérieur  du  cône  y  cheminent  naturel- 
lement sous  la  seule  influence  de  la  gravité.  De  c^tte  ma- 
nière on  supprime  l'hélice  intérieure  que  M.  Rexroth  a  dû 
adopter  pour  faire  avancer  les  matières  dans  son  appareilt 
mais  le  criblage  est  beaucoup  moins  complet  et  moins  net, 
les  matières  séjournant  moins  longtemps  dans  l'appareil. 
Cette  disposition,  bien  qu'adoptée  presqu'uniformément 
dans  toute  TÂllemagne,  n'est  donc  pas  à  recommander 
d'une  manière  absolue. 

Ici,  comme  dans  ie  trommel  classeur  de  M.  Rexroth, 
l'axe  du  premier  trommel  porte,  en  dehors  du  trommel  et 
du  côté  de  la  trémie  d'introduction,  une  vis  sans  fin  de 
o^fGo  de  longueur,  qui  va  prendre  dans  la  trémie  les  ma- 
tières à  cribler. 

Telles  de  triage. —  Les  tables  de  triage,  qui  sont  d'un 
Qsage  général  en  Allemagne,  et  qui  me  semblent  à  recom- 
mander à  plus  d'un  titre,  sont  de  grandes  couronnes  en  tôle 
de  5  mètres  environ  de  diamètre  extérieur  et  deo'^^yb  de 
largeur  suivant  le  rayon,  avec  rebord  à  l'intérieur. 

Ces  couronnes  sont  fixées  à  o*",8oo  au-dessus  du  plan- 
cher, au  moyen  d'un  croisillon  en  fonte  très-léger,  sur  un 
axe  vertical  animé  d'un  mouvement  de  rotation  continu. 

Une  trémie,  dont  on  règlele  débit  au  moyen  d'une  vanne, 
laisse  arriver  sur  la  table  en  quantité  voulue  pour  la  facilité 
du  triage,  le  charbon  à  trier.  Un  râteau  fixe  étale  sur  la 
table  les  matières  qui  y  arrivent,  et  près  de  ce  râteau,  en 
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annt  de  lui  dans  le  sew  de  kurolatioB,  est  Touirrier  cbai^é 
du  triage,,  qui  prenant  à  la  mam  toutes  les  pierres*  les 
rejette  darière  loi  dans  une  caiase  disposée  ad.  fcoc 

Un  peu^  en  arii&ne  delatirémie  d'arrwée,  est  une  raclette 
fiae  eB  fer  qui,  Cûsast  ua  angle:  aigu  aTec  la  taogente  à.  la 
couronne  en  ce  point,  rejette  dans  une  trémie  établie.laté- 
ralememt  et  aïoHksseuSiK  tout  le  chari>a&  que  le  tfiage  a 
faôasé  sur  la.  tafaie. 

IjveiÀn  ffQptemeni  àit$. — Les  lavoijrs  prc^renaent  dîta, 
dent  il  y  a  quati'e  doubles  à  Scbleewig,  scmt  des  bacs  à 
piston  dans  lesquels  le  lavage  se  fait  comn^  dana  le  lavoir 
Hexroth,  sous  Viafluence  d'sa  courant  d'eau  iatemûttent 
agissant  aondessoue  d'une  grille  inclinée  sur  laquelle  acrive 
le  charbon  à  laver  :  mais  la  coiistrucii<m  en  est  Gocnpléte- 
laent  différente,  et  )e  crois  utile  de  la'y  acrêter  ua  ÎAstaot. 

Chaque  appareil  double  se  compose  d'une  grande  ci&re 
es  foi^^  profilée  ceume  l'indique  la  fig^  i  de  la  Pk  Ul^ 
reposant  par  quatre  pieds  sur  le  dé  eft  maçotiUeFie  qui  sect 
dte  fandation  à  tooi  le  système^ 

Cette  cisv'e  en  fimte  présente  troiâ-  ovDvertiiire&  rectanga- 
lairea  P,  0  et  Q'  ayant  tonte»  trois  pour  lacgeor  sa  lorgenr 
transversale.  Ces  ouvertures  portent  assemblées  sur  elles 
à  collets  et  boulons  : 

Les  envertures  Q  et  Q',  le  cadre  en  i!stttedas  cribles,  et 
l'ourertucè  P,  le  eerps  de  pompe  éans  lequel^  ae  ment  le 
piston. 

Cribles.  —  Les^  cribLes,  dxmt  la  fig.  9  de  la  PL  IV  donne 
la  disposition  àiplas^ande  échelle,  présentent  chacun  k 
famie  d'ene  pyramide  renversée  dctfit  les  qnatre  faces  sont 
formées,  par  des  t(^8  métalliqaeS'  à  maille  très^-fine  sup- 
portée» par  une  tôte  percée  de  gros  trous  rondis^  et  donèle 
sommet  est  occopé  par  le  tuyau  qui  sert  à  l' évacuation  des 


GetByanTpQrte«.fitiédans  aonintérîenrvini  second  tuyattf 
faisant  saillie  de  quelques  centimètres  an-dessua  de  k 
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griUe  et  fermé  par  un  bouchon  conique  b^  qu'on  peut  Isi^er 
aa  moyen  du  le^mr  L  A  sa  partie  is£érieiR!e»  il.  défaouebe  en 
dehen  de  la  cuve  aib^esauB  d^une  ligolevattangulaire  en 
lôle»  cpii  l0Dge  tMie  la.  itmgfte:  des  qnaihre  Iwearsv  et  est 
assez  forteueBt  imliaée  pouii  que  l'eau  ^  a' échappe  amc 
les  acktstes,  quand  o»  lève- le  bouchaii  bv^ntralnetost  jus* 
Mpxk  f  e&teéiBîié,  où  est-placé  le  wagomet  à  fond  à  claire 
voie  qui  sert  de  trémie  collectrice  dans  laquelle  a' accu* 
BHkafe  le»  adttstes. 

Sor  la  Giiblev  ^^  enveioppamt  le  tayau  saillant  t  autour 
duqael  il  laisse  on  espace  annulaire  litoe  de  60  miUimètres^, 
est  un  second  tuyau  B  dont  on.  règle  la  heuteur  au-desena 
de  la  griUe  de  manière  à  ce  c|ite  les  schistes  puissent  passifr 
dans  le  ¥ide  V  ainsi  ménagé. 

En  avant  de  la  caisse  et  rivée  sur  elle,  est  une  rigale  ree* 
taiigulaijr&  jfe  (/! fi  i  de  la  PL  III).  Dana  cette  rigole  coule,  au- 
éeasn»  du  dév^raoir  !>,  à  chaque  pulsation  du  piaton,.  mie 
aBppe  é'ea»  très-mince  entraînant  le  cbarbon  liavé  que  sa 
piveté  aoièae  toujouss  h  la  partie  supérieur  du  lai^oir.  fi^e 
rigoie,  came  celle  des^  sciûstess  hmge  tout  le  kuvoir  et  est 
assez  fortement  inclinée  pour  que  rien  ne  puisse  s'y  déposer. 
'  Piston.  —  Le  piston,  qui  est  commun  à  deux  cribles, 
consiste  en  us  granid  plateau  rectangulaire  en  bois,  fuié  à 
un  châssis  en  fonte  en  forme  de  fer  à  cheval  présentant 
son  éiridemevt  un  cadre  Fectangvlaîre  dan»  lequel  agit 
came  qui  donne  aa  piston  so»  raouveasent  de  va  et 
i4e»t 

Pour  assurer  le  guidage  du  pistov,  ce  icadre^  qui)  £aât 
fbnctien  de  tige^  povta  à  sa.  partie  supérieure  une  tige  pas- 
fluit  dans  un  ceiUet-gaîde  fixé  par  un  arc  en»  fonte  au  bâtis 
général  da  lavoir. 

Le  piston>  dont  la  course  est  de  iSo  milfiniètres,  donne 
€niie  iaipulsionB  par  minute. 

Des  trous  de  vidange  sei^vent  à  l'enlèvement  des  schlamma 
qui  ^aecufBuknnt  au  fond  de  la  cuve; 


l4o  PRÉPABATION  MÉCANIQUE  ET  CARBONISATION 

Marche  du  lavage.  —  Dans  les  lavoirs  ainsi  disposés,  le 
charbon  arrive  sur  le  crible  d'une  manière  continue  par 
la  trénr.ie  dont  on  règle  le  débit  au  moyen  de  la  vanne  y. 
Et  sous  l'influence  de  l'eau  que  les  impulsions  faibles  mais 
répétées  du  piston  soulèvent  au-dessus  de  la  grille,  les 
parties  lourdes  se  séparent  pour  venir  s'accumuler  au 
fond  du  crible  tandis  que  le  charbon  lavé  occupe  les 
couches  supérieures. 

Lorsqu'il  s'est  réuni  dans  le  tuyau  0,  et  extérieurement  à 
lui,  sur  le  fond  du  crible,  mais  à  un  niveau  moins  élevé 
qu'à  l'intérieur  de  cette  espèce  de  siphon,  une  masse  de 
schistes  suffisante  pour  qu'il  y  ait  certitude  en  ouvrant  le 
bouchon  b  de  ne  laisser  échapper  que  du  stérile,  on  sou- 
lève le  levier  {  sans  arrêter  le  lavage,  et  le  crible  se  trouve 
presque  entièrement  nettoyé. 

Comme  à  chaque  pulsation  du  piston  il  s'échappe  au- 
dessus  do  déversoir,  avec  le  charbon  propre,  une  certaine 
quantité  d'eau,  on  la  recueille  au-delà  des  bassins  de  dépOt 
pour  la  ramener  sans  cesse  par  une  pompe  et  une  conduite 
qui  passant  au-dessus  des  lavoirs,  vient  la  verser  au-dessus 
des  pistons. 

Latage  des  schlamms  aa  poits  Dechen  A  Heioitx  (bassin  de  la  Saarre). 

Les  lavoirs  précédents,  comme  tous  les  lavoirs  connus, 
quel  que  soit  leur  système,  donnent,  en  même  temps  que  des 
charbons  lavés,  plus  ou  moins  propres  suivant  la  perfection 
du  travail  et  la  nature  des  charbons  traités,  des  «cAIamms. 

Ces  poussières  très-fines  qu'on  recueille  dans  de  grands 
bassins  de  dépôt  disposés  d'une  manière  analogue  à  ceux  de 
Seraing  ou  de  Schleswig,  sont  souvent  trop  sales  pour  être 
utilisées  dans  la  fabrication  du  coke.  On  a  donc  cherché  à 
les  laver  pour  en  retirer  au  moins  une  partie  du  charbon 
contenu. 

Ce  que  j'ai  vu  de  plus  satisfaisant  en  même  temps  que  de 
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plus  simple  pour  ce  lavage  toujours  difficile,  ce  sont  les 
Seiz^machines  installées  à  l'usine  à  coke  de  MM.  Lamarche 
et Scbwarz ,  au  puits  Dechen ,  près  Heinitz  (bassin  de  la  Saare)  • 

Description  des  Setz-^machines.  —  Ces  Setz-machines, 
qui  depuis  quelques  années  se  sont  beaucoup  répandues  en 
Allemagoe  pour  le  lavage  des  minerais  métalliques,  sont 
des  cribles  à  piston,  dontle  piston  imprime  à  Teau  un  grand 
nombre  d* oscillations,  très-courtes  mais  trës-rapides,  au- 
dessous  d'une  grille  à  maille  très-serrée  sur  laquelle  on 
met  un  lit  de  quelques  centimètres  d'épaisseur  de  quartz  à 
gros  grains  pqur  modérer  l'influence  du  piston  sur  la  masse 
d'eau  à  la  surface  de  laquelle  on  n'aperçoit  plus  qu'une  es- 
pèce de  trépidation  insensible.  ^ 

Au-dessus  de  cette  eau  ainsi  légèrement  agitée,  on  fait 
passer,  en  lame  mince»  le  courant  d'eau  dans  lequel  on  a 
délayé  les  schlamms  à  laver.  Cette  eau  animée  d'un  mou- 
vement de  translation  horizontale,  passant  au-dessus  d'une 
eau  animée  d'un  léger  soulèvement  vertical,  laisse  déposer 
les  matières  les  plus  lourdes  qu'elle  entrsdnait,  quel  que  soit 
leur  degré  de  finesse.  Et  si  l'on  dispose  à  la  suite  les  uns 
des  autres  une  série  de  ces  appareils,  on  arrive  à  débarrasser 
presque  complètement  les  eaux  schlammeuses  des  matières 
lourdes  quelles  contiennent,  des  matières  impures  par  con- 
séquent dans  le  cas  des  schlamms  des  houilles,  et  alors  si 
à  la  suite  de  ces  appareils,  on  établit  des  bassins  de  dépôt 
assez  grands  pour  que  les  schlamms  les  plus  Uns  et  les 
plus  légers  s'y  déposent,  on  recueille  au  fond  de  ces  bas- 
sins la  partie  la  plus  pure  des  schlamms  traités. 

Setz-machines  du  puits  Dechen.  —  Les  setz-machines  em  - 
ployées  au  puits  Dechen  ne  sont  qu'au  nombre  de  deux  ; 
leur  disposition  est  indiquée  par  la  fig.  lo  de  la  PI.  IV,  dont 
la  légende  ci-dessous  fera  parfaitement  comprendre  tout 
Tagencement  et  le  fonctionnement  si  l'on  a  bien  saisi  la 
description  précédente. 

A.  Caisse  en  fonte  formant  la  cuve  et  le  bâti  de  l'appareil. 
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B.  Caisse  rectangulaire  •égalema^t  en  fonte  ayant  la  même 
loDguefHT  que  la<ouve  et  ilans  laqwelie  voyage  le  pi«ioB. 

G.  'Gaîasen  rectangulaire  en  fonte  reKant  la  cave  à  la 
haïsse  du  otible. 

D«  Caiseeda  crible. 

£.  Crible  formée  d'une  tôle  poEoée  de  troua  (Haposés  es 
(quinconce  de  i  millimètre  de  diamètre,  tAle  qai  est  (kée 
^ntre  les  coUetad' assemblage  del&  caisse  D  aTec  la  caisse  G. 

e.  Coucbe  de  quartz  en  gros  grains  de  5t»  nnîlHiiiëtRS 
<raépaisseur. 

d.  Déversoir  rectangulaire  par  lequel  aixivent  les  eaux 
«chlammeuses,  sans  charge  aucunef  àenviron  Somiliîaètres 
au-dessus  du  lit  de  quarts 

F.  Piston  rectangulaire  en  bois  suspendu  à  deux  tiges  f 
jet  f  traversant  des  guides  g,  9'  et  pourtant  à  leur  extrânttë 
une  surcharge  en  forme  -de  boulet 

G.  Came  dont  le  cadre  est  Tenu  de  forge  sur  la  tige  donrc 
il  fait  partie  intégrante  et  qui  «donne  au  piston  90D  mouve- 
iment  de  ra  et  vient.  . 

H.  Rondelles  de  caoutchouc  superposées,  enfdées  sur  ia 
tige  et  serrées  entre  la  portée  qui  termine  le  collier  d^ezoeo- 
trique  et  l'arc-guide.  Ces  rondelles,  comprimées  pendant 
l'ascension  du  piston,  forment  ressort  et  réagissent  peor 
activer  la  descente. 

La  course  du  piston  n*est  que  de  ko  à  AS  milliaètreB  et 
le  nombre  d'mpulsions  par  minute  dépasse  la  centaine,  au^ 
tant  qu'on  peut  -en  juger  4  Tceil. 

I.  Est  une  tige  'commandant  unie  vaone  de  ^éduicge 
qu'on  ouvre  quand  on  veut  enlever  le  stérile  <pù  s'est  dé- 
posé sur  le  lit  de  quartz  et  nettoyer  ce  quartz  qu'il  :&Hit 
maintenir  toujours  assez  propre  pour  être  parfaitement 
perméabie. 

Installation  d" ensemble  du  lavayedes  schlamms  du  pmês 
Dechen.  —  L'ensemble  de  l'installation  que  j'ai  vueÀTusîac 
à  coke  de  MM.  Lamarche  etSchwarz,  est  représenté  par  le 


croquis  donné  iig.  1 1 ,  PI.  I\\  croquis  dans  leqael  j'ai  indiqué 
par  des  flèchçBia  maarctm  àes  esniK  scUammeuses  et  dont 
la  légende  suivante  cxpUque  toutes  les  parties  : 

A.  Caisse  longue  en  bois  dans  laquelle  on  jette  à  la 
pelle  et  délaye  au  milieu  d'un  courant  d'eau,  les  schlamms 
i  laver. 

6.  F.  Les  deux  setz  —  machines  aunlessus  desquelles 
passe  le  courant  d'eau  sdilammense. 

G.  Ck)nduit  vertical  en  bois  ramenant  au  niveau  du  sol 
toute  Teau  schlammeuse  débarrassée  de  stérile. 

n.  Canal  incliaé  pour  éviter  tout  dépôt  ailaat  à  Textrémiié 
des  bassins  de  dépôt. 

E.  E.  Bassins  de  dépiM,  dont  l'un  est  en  vidangependant 
que  l'autre  se  remplit. 

F.  Canal  d'éoouleœeiit  des  eaux  achlaiBHieuses  qu'on 
rejette,  les  considérant  coome  stériles. 

RésuUats  obtenus.  —  Quand  Jal  vu  cette  installation 
—  1S69  —  4&lle  était  toute  nouvellle  et  les  propriétaires 
n'étaient  pas  encore  fixés  sw  îes  résultats  qu  elle  pouvait 
donner.  Ils  s'en  disaient  satisfaits,  mais  ne  savaient  encore 
ni  quelle  proportion  de  schlan^m  propre  on  pourrait  reti- 
rer, ni  à  quelle  teneur  on  pourrait  réduire  les  schlamms 
traités. 

Paris,  19  juillet  1872. 
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EXPLICATION  DBS  PLANCHES. 


Plaxchi  II.  —  Lavoir  Rexroth,  établi  à  l'osiDe  à  coke  de  If.  de  Wendel,  à 

Seraiog. 
Fig.  1.  —  Goope  transversale  montrant  la  disposition  des 

appareils. 
Fig,  a.  —  Plan  d'ensemble  de  tout  l'atelier. 

PuLMCHK  III.  —  Lavoir  Sievers  du  puits  Schieswig  à  Horde. 

Fig.  1.  —  Coupe  transversale  montrant  la  disposition  d«8 
lavoirs  et  des  autres  appareils. 

Fig.  S.  —  Vue  de  face  de  tout  l'atelier* 
Plàhchb  IV.  ^  Détails  de  construction  divers. 

—  Lavoir  Rexroth. 

Fig.  1.  —  Trommel  classeur.  Coupe  transversale. 
Fig.  2  et  S.  —  Piston  d&i  lavoirs.  Plan  et  coupe. 
Fig.  A.  —  Clapets  de  retenue  du  lavoir. 
Fig,  5.  —  Coupe  de  la  vis  mélaogeuse  et  de  transport. 
Fig.  6  et  7.  —  Générateur  à  vapeur  chauffé  par  les  flammes 
perdues  des  fours  à  coke. 

—  Lavoir  Sievers. 

Fig.  8.  —  Plan  d'ensemble  montrant  la  marche  des  eaux. 
Fig.  9.  —  Coupe  d'un  crible  laveur^  par  un  plan  parallèle  au 
grand  axe. 

—  Lavoir  des  schlamms  de  MM.  I^amarche  et  Schwarx  au  puits 

Dechen  à  Heinitz. 
Jt^.  10.  —  Set]t-Machine. 
Fi^.  11.  —  Plan  général  de  l'atelier. 
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NOTE 
SUR   LA    CARTE    GÉOLOGIQUE  *DB    LA    SUftOE. 

Par  M.  EoHOim  FUCHS^  mgènieiir  des  mioef. 


Les  cartes  topographiques  et  géologiques  à  grande  échelle 
ODt  reçu  de  nos  jours  des  applications  industrielles,  com- 
merciales et  militaires  si  nombreuses  et  si  importantes,  que 
Ton  peut  en  quelque  sorte  mesurer  le  développement  social 
d'une  nation  d'après  le  degré  d'avancement  et  de  perfec- 
tion des  cartes  qu  elle  possède  ou  dont  elle  a  entrepris 
Texécution.  Aussi  est-il  tout  à  la  fois  intéressant  et  instruc- 
tif d'étudier  les  efforts  tentés  par  les  différents  peuples, 
dans  le  but  d'arriver  à  une  connaissance  de  plus  en  plus 
approfondie  du  relief  topographique  et  de  la  constitution 
géologique  du  sol  qu'ils  habitent 

A  ce  titre,  le  grand  travail  entrepris  par  la  Suède  pour 
l'étude  géologique  de  la  péninsule  Scandinave  (Sveriges 
Geologiêka  Undersokning)  nous  parait  mériter  une  atten-, 
tion  toute  spéciale,  et  nous  nous  proposons  d'examiner  ici 
les  cartes,  nombreuses  déjà,  ainsi  que  les  publications  qui 
traduisent  les  résultats  de  cette  étude  et  qui  constituent 
l'un  des  monuments  géologiques  les  plus  considérables  de 
l'Europe. 

Ayant  été  chargé,  à  plusieurs  reprises,  de  missions  d'é- 
tude dans  divers  districts  miniers  de  la  Scandinavie,  nous 
avons  été  misa  même  d'apprécier  le  puissant  intérêt  scientifi- 
que etUimportance  technique  de  ce  travail,  ainsi  que  lagran- 
deur et  la  nature  des  difficultés  que  présente  son  accomplisse- 
ment. Aussi  avons-nous  saisi  avec  empressement  l'occasion 
TOUE  II,  187s.  10 
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qui  nous  a  été  offerte,  —  à  propos  de  la  constitution  défini- 
tire  du  service  de  la  tarte  géologique  détaillée  de  la  France, 
—  d'étudier  l'organisation,  le  mode  de  fonctionnement  et 
le  programme  de  la  commission  suédoise  ;  et  nous  serions 
heureux,  si  Ton  pouvait  voir  dans  ces  lignes  le  témoignage 
de  notre  gratitude  pour  l'accueil  dont  nous  avons  été  l'ob- 
jet pendant  no»  explorations  en  Soède,  et  celui  de  notre 
sympathique  admiration  pour  un  peuple  qui  a  su  trouver, 
dans  ses  institutions  morales  et  dans  le  développement  de 
sa  vie  religieuse,  le  point  d'appui  et  le  régulateur  de  sa 
hberté. 

L 

La  Suède  présente  une  superficie  de  44-i^9«Soo  hec- 
tares ;  sur  ce  nombre,  5.ooo.ooo  d'hectares  seulement  sont 
soumis  à  la  culture  ;  une  surface  à  peu  près  égale,  soit 
5.6gg.ooo  hectares,  est  occupée  par  des  lacs,  des  marais  on 
des  cours  d'eau,  et  le  reste,  c'est-à-dire  plus  de  76  p.  100  de 
la  superficie  totale,  est  couvert  de  bois  ou  formé  de  rochers 
impropres  à  toute  végétation. 

Sur  ce  vaste  territoire,  dont  retendue  est  à  peu  prés 
égale  à  celle  de  la  France,  la  population,  malgré  son 
accroissement  rapide  (*),  est  encore  à  un  état  de  dis- 

(*)  L*accroi996ment  ée  ta  population  suéMse  a  été,  potir  la  p^ 
riode  do  iS6o-i865,  de  i,39  par  an,  ce  quleondiiitau  doiJMeraeiit 
de  la  population  en  bU  années  environ.  Pour  la  même  période,  les 
fM*}Actpaux  États  de  l'Europe  ont  dontié  les  résultats  suivants  : 
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persîon  eitrèoie,  car  elle  ne  s'élevait»  en  i865p  qu'à 
4«  1  td.ooo  âme»,  ce  qui  fait  en  moyenne  à  peine  lo  habî^ 
tamts  par  kilomètre  quarré.  Il  est  juste  d'ajouter  que  cetta 
distrîboticm  est  loin  d'être  homogène,  puisque  les  solitodes 
de  la  Laponie  (Norrbotten  etWesterbotten)  contienneatà 
peine  i  habitant  par  kilomètre  quarré,  alors  que  les  pro<- 
vinces  bien  plus  favorisées  du  Sud»  telles  que  le  départe- 
ment Mahnôhos,  par  exemple,  renferment  dès  aujourd'hui 
70  habitante  environ  par  kilomètre  quarré,  c'est-à-dire 
ime  population  dont  la  densité  est  peu  inférieure  à  celle 
de  la  moyeneoe  de  nos  départements  français. 

Les  vastes  dimensions  du  champ  d'exploration,  sa  soli- 
tude, l'absence  sur  la  plus  grande  partie  de  son  étendue 
de  ces  investigations  constantes  que  foumisseht  T agricul- 
ture et  l'industrie,  telles  sont  donc  les  premières  et  sérieu- 
ses difficultés  que  présente  l'étude  géologique  de  la  Suède. 
Mais  il  y  en  a  d'antres  eoccnre,  et  de  tout  aussi  graves,  qui 
résukent  de  la  constitution  même  du  sol  de  la  Scandinavie* 

Le  sol  de  cette  vaste  péninsale  est,  eo  eilet,  presque 
ezchisiyement  formé  par  les  roches  et  les  assises  qui  sont 
placées  aux  extrémités  de  l'échelle  géologique  :  les  ter- 
rains primitib  et  les  terrains  récents,  e'est-4--dtre  ceus 
qui  sont  postérieurs  à  la  période  tertiaire.  Or  ces  terraii» 
sODl  loin  de  présenter  ces  alternances  si  variées  de  compo» 
slion  et  de  structure,  qui  sont  en  quelque  sorte  l'apana^ 
des  formations  intermédiaires  et  qui  donnent  à  chacune  de 
ces  formations  un  cachet  extériem%  un  relief  et  tout  un 
ensemble  de  propriétés  industrielles  et  agricoles  qui  leur 
sont  propres  ;  ils  possèdent  au  contraire  des  analogies  de 
structure  et  de  compositions  telles,  que  les  nuances  de  dé»- 
tat)  s'elTacent  sous  les  caractères  d'ensemble  toujours  grou- 
pés autour  d'un  nombre  restreint  de  types.  Ausssi  les 
paysages  de  la  Suède  se  distinguent-ils  entre  tous  par  une 
monotonie  mélancolique,  mais  pleine  de  grandeur  sévère 
et  d'austère  poésie  « 


l48         CARTE  GÉOLOGIQUE  DE  LA  SUÈDE. 

L'étude  géologique  d'une  région  ainsi  constituée  ne 
peut  se  présenter  que  sous  deux  aspects  en  quelque  sorte 
opposés.  Ou  bien  elle  se  contente  d'embrasser  la  contrée 
dans  son  ensemble  et  d'esquisser  à  grands  traits  les  lignes 
générales,  nécessairement  très-simples  de  sa  constitution, 
ou  bien  au  contraire,  elle  entre  dans  le  détail  des  variations 
de  composition  et  d'allure  des  rares  termes  de  la  série  géo* 
logique  représentés  dans  la  contrée,  relève  les  divers  ordres 
d'accidents  stratigraphiques  qui  aiTectent  ces  formations,  et 
signale  les  filons  métallifères,  si  fréquents  dans  les  terrsdns 
anciens,  où  leur  nombre  et  leur  variété  forment  un  heureux 
contraste  avec  la  monotonie  des  roches  encaissantes. 

#La  première  de  ces  deux  études  se  traduit  par  des  cartes 
à  petite  échelle,  dont  l'intérêt  est  naturellement  en  rapport 
avec  leur  simplicité  même  ;  la  seconde  exige  au  contraire 
des  cartes  topo'graphiques  à  grande  échelle  et  d'une  extrême 
précision  5  elle  nécessite,  en  outre,  un  travail  d'obsen^ation 
minutieuse,  une  série  incessante  d'investigations  de  détail 
dont  la  difficulté  est  amplement  compensée  par  la  variété, 
la  richesse  et  la  valeur  industrielle  des  résultats  auxquels 
conduisent  ces  recherches.  Aussi  la  description  géologique 
de  la  Suède,  loin  de  traverser,  comme  celle  des  autres 
pays  de  l'Europe,  une  sériede  perfectionnements  graduels, 
s'est  elle  élevée,  presque  sans  transition,  de  l'état  d'ébauche 
imparfaite  à  un  degré  d'achèvement  détaillé  et  de  perfec- 
tionnement comparables  à  ceux  des  descriptions  géologi- 
ques des  pays  les  plus  favorisés  sous  ce  rapport. 

Dès  le  commencement  de  ce  siècle,  M.  Hisinger,  complé- 
tant par  ses  observations  personnelles  les  études  entre- 
prises à  peu  près  simultanément  par  Haussmann,  Berzelius, 
Sefstrôui,  etc.,  publiait  une  |)remière  carte  reproduisante 
grands  traits  les  lignes  principales  de  la  constitution  géo- 
logique de  la  péninsule  Scandinave. 

Les  années  qui  suivirent  cette  publication  furopt  consa- 
crées principalement  à  des  études   géologiques  locales, 
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embrassaDt  les  districts  métallifères,  dont  la  multiplicité  est, 
comme  nous  l'avons  fait  observer,  une  conséquence  directe 
de  la  grande  extension  des  terrains  primitifs,  et  dont  Tex- 
ploitation  constitue  une  des  bases  de  la  richesse  nationale. 
Aussi  nous  suf&ra-t-il  de  citer  les  publications  de  MM.  Keil- 
hau,  Erdmann,  etc.,  auxquelles  viennent  se  joindre  d'im- 
portantes études  faites  par  des  savants  étrangers,  telles  que 
les  mémoires  de  MM.  Haussmann,  Wemer,  Reuss,  Bischof, 
Daubrée  et  surtout  le  remarquable  travail  de  M.  Durocher 
sur  les  giles  métallifères  de  la  Scandinavie,  pour  montrer 
l'activité  féconde  des  recherhes  géologiques  de  cette  pé- 
riode. 

Mais  déjà  la  carte  de  M.  Hisinger  était  jugée  insuffisante 
et  vers  i85o  une  nouvelle  série  d'explorations  géologiques, 
ayant  pour  but  l'établissement  de  cartes  plus  détaillées, 
furent  entreprises  sous  l'impulsion  de  la  Société  d! agricul- 
ture et  d'économie  de.  la  province  d' Vpsal 

Le  gouvernement  comprit  bientôt  qu'il  devait  prendre 
la  direction  dé  ce  mouvement  dû  à  l'initiative  privée,  et, 
dans  sa  session  de  1866-1857,  la  Diète  suédoise,  accédant 
aux  conclusions  d'une  proposition  royale,  décréta  l'institu- 
tion d'une  commission  chargée  de  faire  le  relevé  géologi- 
que de  la  Suède  et  de  publier  les  cartes  qui  traduisent  les 
résultats  de  cette  étude. 

Cette  commission,  composée  d'un  directeur,  de  huit  géo- 
logues, d'un  ingénieur  chargé  des  nivellements,  et  d'un 
chimiste  conservateur  des  collections,  a  commencé  ses 
explorations  dès  l'année  i858  (*),  et  les  a  poursuivies  de- 
puis cette  époque,  avec  une  activité  et  un  succès  toujours 
croissants,  malgré  la  mort  prématurée  de  son  premier  di- 
recteur^ M.  Axel  Erdmann,  aujourd'hui  remplacé  par 
M.  le  professeur  Otto  Torell. 

(*)  Les  explorations  géologiques  ont  lieu  exclusivement  pendant 
les  mois  de  mai  &  octobre;  le  reste  de  Tannée  est  consacré  au  des- 
sin des  cartes  et  h  la  publication  des  mémoires  qui  s*y  rattachent. 
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Le  budget  rois  à  sa  disposition  (*)  était,  pendant  les  troîs 
premières  années,  de  20.000 rixdalers,  soit  28.000  francs; 
il  s'est  élevé  dès  1867  à  60,000  rixdalers,  c'est-à-dire  à 
84.000  francs,  et  ce  chiffre  a  été  maintenu  jusqu'à  ce  jour. 

Ajoutons  enfin  qu'un  vaste  local,  proportionné  à  Timpor- 
tance  de  l'œuvre  et  satisfaisant  aux  exigences  complexes 
d'un  relevé  géologîgue,  a  été  mis,  en  1866,  à  la  disposition 
de  la  commission  suédoise. 

Ce  local,  situé  dans  le  Palais  des  Arts  et  Méficrs  de 
Stockholm,  se  compose  d'une  bibliothèque,  d'un  labora- 
toire de  chimie,  de  quatre  salles  de  travail  et  d'un  vaste  es- 
pace de  27  mètres  de  long  sur  i3  de  large,  qui  a  la  hauteur 
de  deux  étages  et  qui  est  destiné  à  recevoir  les  collectâoDS 
recueillies  et  conservées  à  l'appui  des  cartes  et  des  puUî- 
cations. 

Cet  ensemble  de  ressources  peut  paraître  modeste  quand 
on  le  compare,  en  valeur  absolue,  aux  riches  dotafions  ac- 
cordées au  Geological  Survey  d'Angleterre  et  à  la  Geolo^ 
gische  ReichsanstaU  d'Autriche.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier 
qu'il  est,  toutes  proportions  gardées,  au  moins  égal  sinon 
supérieur  à  ces  dernières,  si  l'on  tient  compte  des  condi- 
tions économiques  et  sociales  ou  se  trouve  placée  la  Suède, 
n  constitue  d'ailleurs  un  instrument  de  travail  répondant 
pleinement  aux  besoins  de  la  commission  suédoise,  et  dont 
celle-ci  a  su  tirer,  comme  nous  allons  le  montrer,  un  psrti 
d'une  importance  capitale. 

IL 

Placés,  comme  nous  Tavons  indiqué  plus  haut,  entre 
l'alternative  du  perfectionnement  des  cartes  à  petite  écheBe, 


(*j  Le  traitement  da  directeur  est  de  S.^oo  francs;  celvî  des 
autres  membres  de  la  commission  varie,  suivant  la  durée  de  leurs 
services,  de  8/iio  à  fi. 200  francs. 
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BtcfiUe  de  l'établifiseiBeotl  nouveau  de  cartes  assez  giundes 
pour  qu'elleB  puissent  mentiooDer  tous  les  détails  de  coon^ 
positioB  des  divers  terrains,  AL  Erdina^n  et  ses  collabora- 
tears  adoplèreat  résolument  ceUe  derolëre  solution. 

llBe  carte  k  petite  éclielie,  en  effet,  eûi  été  sufiisanle 
pour  la  soLuution  scientifique  des  problèmes  de  la  géoiogie 
«candifiave»  mais  elle  n'eût  offert,  sur  la  oonstitaticHi  da 
sol,  ^e  des  indications  sofiunaires,  d'une  faUnle  valeur 
pour  les  populations  industrielles  et  agricoles  de  la  Suède. 
Dr,  pour  ooener  à  bonae  fin  l'oeuvre  de  rétablissement  de 
la  carte  géologique,  il  fallait  s'assurer,  non-seulemeot  l'in^ 
térèt  et  la  bienveillance,  mais  encore  le  concours  actif, 
dénoué,  ioœsBaot  de  ces  p^ulaiiona. 

Aussi  la  coamission  géologM|iie.  de  la  Suède  prîit^lle, 
povr  base  de  ses  tracés,  les  cartes  à  l'échelle  de  i  /5o.ooo% 
{NiUiées  par  la  section  topographique  du  corps  de  l'^ai^ 
fisajor,  ou,  à  leur  défaut,  celles  à  la  «nêne  écbdle  du  bar- 
reau de  la  cartographie  agricole  ;  les  explorations  et  les 
l'élevés  snr  le  terrain  sont  £aits  et  dessinés  sur  les  photo- 
gmpàies  des  minutes  de  ces  dnêmes  "Cartes,  dressées  aai 
»5.oo«%  €'est4b-dire  à  une  échelle  double. 

Le  choix  de  ces  cartes»  qui  ne  donneoC  «que  la  plaoîmé* 
irie  du  eol,  sans  en  figurei*  le  relief,  a  fi&é  le  csydre  du  tra- 
vail de  la  commission  suédoise  et  exercé  une  influence 
frépondérante  sur  les  caracA&nas  généraux  et  le  cachet  tout 
spécial  que  possède  son  ieuvre. 

Le  plus  saillant  4le  ces  caractères,  est  l'impontSAce  atta* 
chée  à  l'étude  topcgrapibique  de  la  <:ontrée  :  des  observ»* 
taons  faypsométriques,  d'une  extrême  précision,  acoompa^ 
gnent  les  relevés  géologiques  et  fournissent  le  nivellement 
d'une  série  de  lignes,  orientées  en  général  de  l'est  à  l'ouest, 
distaujfees  de  4  '^  ^  kilomètres  l'une  de  Tauitre,  et  reliées 
entre  elies  par  des  lignes  d'orientation  variable  et  choisies 
de  manière  à  atteindre  tous  les  points  intéressants  du  relief 
topographique. 
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Les  résultats  de  ropération  sont  consignés,  sur  le  terrain 
même,  par  des  repères  fixés  d'une  manière  invariable  au 
sol  ou  au  rocher,  et  mentionnés  sur  la  carte  en  pieds  et 
dixièmes  de  pieds  suéduois,  c'est-à-dire  avec  une  approxi* 
mation  supérieure  à  3  centimètres.  On  supplée  ainsi,  aa 
moins  en  partie,  à  l'absence  totale  d'indications  relatives 
au  relief  du  sol  sur  les  cartes  publiées  jusqu'à  ce  jour  par 
l'état-major  suédois  (*),  absence  dont  M.  Erdmann  se  con- 
sole un  peu  aisément  peut-être  et  qui  lui  parait  même  pré* 
senter  l'avantage  d'éviter,  sur  les  cartes,  une  surcharge  qui 
pourrait  influer  d'une  manière  fâcheuse  sur  la  netteté  des 
couleurs. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  cette  étrange  illusion,  et  nous 
nous  contenterons  d'exprimer  notre  regret  sur  une  lacune 
qui  ôte  aux  indications  de  la  carte  suédoise  un  des  privi- 
lèges essentiels,  sinon  même  le  principal  mérite  des  cartes 
géologiques,  celui  de  traduire  et  d'expliquer  les  accidents 
du  relief  topographique. 

Cette  réserve  faite,  il  est  juste  de  signaler  les  efforts 
incessants,  les  ^avaux  variés  faits  par  la  commission 
suédoise  pour  atténuer  les  inconvénients  qui  résultent  de 
l'absence  de  tout  figuré  topographique. 

C'eut  d'abord  une  carte  d'ensemble,  à  l'échelle  du  millio- 
nième, contenant  les  courbes  de  niveau  espacées  de  loo 
pieds  suédois,  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu'à  l'altitude 
de  800  pieds,  et  espacées  de  200  pieds  pour  les  altitudes 
plus  grandes  ;  quelques  fragments  de  cette  carte,  dont  l'a- 
vancement parait  devoir  marcher  de  front  avec  les  travaux 
géologiques,  font  partie  de  Tatlas  joint  au  mémoire  de 
M.  Erdmann  sur  les  formations  quaternaires  de  la  Suède. 


(*)  L*état-inajor  suédois  prépare,  il  est  vrai,  un  figuré  très-soi- 
gné du  relief  destiné  à  compléter  sa  carte;  mais  ce  figuré,  peu 
avancé  encore,  est  provisoirement  considéré  comme  ayant  un  but 
purement  militaire,  et  ne  doit  en  conséquence,  au  moins  pour  le 
moment,  pas  être  livré  à  la  publicité. 
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Ge  sont,  en  deuxième  lieu,  les  descriptions  topographi- 
qnes,  d'une  netteté  et  d'une  précision  extrêmesr,  inierca- 
lées  dans  les  publications  servant  de  texte  à  chacune  des 
feuilles  de  la  carte.  Ces  publications,  qui  reflètent  plus  par- 
ticulièrement le  caractère  et  les  aptitudes  des  divers  mem- 
bres chaînés  de  la  rédaction,  renferment  souvent  des 
aperçus  qui  ne  manquent  ni  d'originalité  ni  de  poésie.  Nous 
citerons,  par  exemple,  la  description  pittoresque  de  l'extré- 
nûté  du  lac  Yettern,  par  M.  Sidenbladh;  celle  de  la  fa- 
meuse cascade  du  TroUhâttan,  par  le  même  auteur,  enfin 
celle  du  lac  Mâlar  et  de  ses  rives  accidentées  par  M.  Tor- 
nebôhm. 

Mais  il  y  a  plus;  toutes  ces  études  hypsométriques  et  les 
descriptions  qui  les  résument  n'ont  pas  seulement  pour 
but  de  combler  une  lacune  topograpbique  sur  les  cartes  ; 
elles  ont  leur  propre  raison  d'être  et  constituent,  par  l'im- 
portance de  leurs  applications,  un  des  leviei^s  les  plus 
puissants  employés  par  la  commission  suédoise,  pour  sus- 
citer, en  faveur  de  son  œuvre,  l'intérêt  de  la  nation  tout 
entière. 

On  toit,  en  effet,  que  l'imperméabilité  du  sol  de  la  Suède, 
jointe  à  la  solidité  exceptionnelle  des  roches  qui  le  compo- 
sent, et  à  la  faible  accidentation  de  sou  relief,  a  donné 
naissance  à  une  ^érie  à  peu  près  innombrable  de  lacs  de 
toutes  dimensions,  dont  l'existence  forme  un  des  traits  les 
plus  caractéristiques  des  paysages  suédois.  La  plupart  de 
ces  lacs  présentent  des  variations  de  niveau  considérables; 
ainsi,  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  le  lac  Hjelmar  élève  ou 
abaisse,  suivant  les  saisons,  à  peu  près  annuellement  ses 
eaux  de  i  mètre  au-dessus  ou  au-dessous  de  leur  niveau 
moyen.  Or  les  bords  et  le  fond  de  ce  lac  se  raccordent 
d'une  manière  si  insensible  qu'il  existe,  sur  ses  rives,  plus 
de  So  kilomètres  quarrés  dont  la  hauteur  au-dessus  du 
niveau  moyen  de  ses  eaux  est  inférieure  à  o",6o. 

On  comprend  donc  l'intérêt  agronomique  qui  s'attache 
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à  l'étude  de  Thydrologie  de  la  contrée»  car.  cette  étude  est 
le  prolégomèBe  iudlspeQsable  de  tosicB  les  entrepçîse»  4jfm 
(mt  pour  but  de  régulariser  Je  ré^^Lne  et  TéocNilenieBt  dos 
eaux,  et  surtout  de  prx)V£Miua'  rabaisfieneat  défiuilif  dm  iû«- 
veau  qu  elles  occupent  dans  leurs  iofioiobrables  résenmrs 
naturels. 

C'est  elle  qui  a  servi  de  base  à  ces  grauds  ti-avaux  «te 
canalisation  9  entrepris  depuis  le  coaimeaceiBent  de  ce  siède 
et  poursuivis  sans  relâdie»  qui  permettent  de  SMsUwupe 
aux  inondations  périodiques,  ou  de  coviquérir,  à  nouveau  «et 
définitiveoicnt,  de  vastes  espaces  poui'  la  culture.  Le  géo^ 
logue  détermine,  à  l'avance,  la  nature  et  par  suite  la  richesse 
agricole  de  ces  conquêtes»  et  donne  aiasi,  par  anticipation, 
la  jaaesuie  de  la  valeur  et  de  l'opportunité  du  travail  de 
l'iii^énieiir. 

Des  observaIdGBS  du  même  ordre  s'apjpUquent  au  gcsttd 
phénomène  d'^oscillaticm  lente  que  subit  le  sol  de  la  Suède 
et  qui  £st,  depuis  «quelques  anaées,  l'objet  de  mesurée 
très-précises.  Aussi  trouvons-nous  dans  le  travail  de  la 
commission  géologique  de  la  Suède  tout  ce  qui  peut  jeter 
quelque  lumière  sur  cette  ûupoi*.taEUe  question .:  la  discus- 
âiûB  approfondie  des  tcaditi^iuis  locales,  l'étude  attentive 
des  vestiges  de  l'industrie  humaine,  et  principaleaiettt 
de  celles  <qui«  comme  les  Morglemningar  (testes  d'eo- 
eeintes  fortifiées)  et  les  Se^elled  (routes  navigables)^  pré- 
supposent une  distril)utinn  détei*minée  des  eaux  (*)  et 
.fioumiaseut  ainsi  sur  TiMrographie  ancienne  de  la  contrée 
.des  reaseignements  d'une  extj*^me  précision. 

(^;  Disons  en  passant  que  ces  études  ont  montré  que  roscîllatîoo 
du  sol  suédois  était,  dans  son  ensemble,  beaucoup  moins  considé- 
rable <i-oe  certaines  tfbservaHons  spéciale»  \t9i  ravalent  fait  supp^ 
«er  ;  car  l'existence  des  fameux  Seg^Ucdt  Jalonnés  ipar  les  a  wMaoK 
de  fer  {Jernring)  servant  à  l'amarrage,  n'a  pu  être  conatatée.  mal- 
gré les  recherches  les  plus  minutieuses  de  la  commission  géolo- 
gique, recherches  provoquées  par  la  persistance  des  triM^KtioBB 
iocaies. 
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QmDt  aux  autres  antiquités,  tumuiiy  pierres  runoîques 
(rmufanor),  groD^s  de  pierres  Jevées  {tteusidnitifar)  ^  ^y^ 
pbes  tracés  'Sur  les  Tocbers  {hàUrisînm§aar) ,  dafameos, 
cbanl)res  sépulcrales  {hàllekistar)^  restes  d'habûtatit»» 
(ariefedgar) ,  etc. ,  -elles  ont  été  égaleioent  relevées  sur  le 
terraÎQ,  reportées  sur  les  cartes,  et  décrites  dans  les  pubU- 
eaiâoBS  qui  acocnopagneut  ces  dernières,  et  oek  malgré  le 
peu  de  rapporte  ificiinédiats  de  ces  BKNHjmeBts  aifec  la  géo- 
iDgje  et  ses  applicati<xis,  afin  de  compléter  le  cycle  des  do* 
cmBeots  archéologiques,  et  de  rendre  ainsi  plus  inltmes  et 
plus  nombreux  les  liens  de  solidarité  qui  naissent  l'œuvre 
de  la  carte  géoIogi(fae  suédoise  a«  aiouvemeat  intellectuel 
du  pays  tout  «^tier. 

m. 

La  partie  géologique  proprement  dite  de  T  couvre  de  la, 
commission  suédoise  procède  de  la  même  préoccupation, 
et  sartisfait,  -elle  aussi,  aux  intérêts  de  ragriculture  et  de 
l'industrie  autant  qu'aux  préoccupations  spéculatives  de 
la  science  proprement  dite.  Ainsi,  les  cai*tes  fournissent  le 
relevé  Aes  principales  laatières  utiles  contenues  dans  le 
sol  de  la  Suéde,  et  mentionnent  avec  soin  les  lieux  précis 
de  leur  exploitation  om  de  leur  u^isation  industrielle.  De 
plus  ces  documents  sont  complétés  et  développés,  dans  les 
publications  qui  accompagnent  les  cartes  et  leur  servent  de 
texîie  explicatif,  par  des  renseignements  détaillés  sur  TaUure 
et  la  richesse  des  gîtes  minéraux. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  sur  oetle  partie  du  travaii 
de  la  commission  suédoise,  dont  le  mérite  oonsisCe  'Svtoat 
dans  le  soin  minutieux  avec  lequel  elle  .a  été  evécutée.  Le 
r^vé  et  la  description  des  gîtes  de  ma/tières  utiles  ont  éfté, 
de  tout  temps,  oonsidërés  comme  constitmant  une  patrie 
intégrante  des  cartes  géologiques,  et  ces  dernières  ont 
même  commencé  par  être  principalement  des  statistiques 
de  substances  exploitables  et  de  cmiosités'aiinéraioglques. 
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M.  Erdmann  et  ses  collaborateurs  n'ont  donc  fait  qu'entrer 
largement  dans  la  voie  qui,  pressentie  dès  le  siècle  der- 
nier par  Guettard  et  Monnet,  a  été  tracée,  avec  une  sûreté 
extrême,  par  les  auteurs  de  la  carte  géologique  de  la 
France,  et  qu'ont  suivie,  avec  plus  ou  moins  de  netteté  et 
de  méthode,  tous  ceux  qui  ont  coopéré  à  l'achèvement  de 
cartes  géologiques  détaillées.  Peut-être  même  est-il  permis 
de  regretter  que  les  indicatiods  techniques  de  la  carte  sué- 
doise ne  possèdent  pas  entre  elles  un  lien  systématique 
suffisamment  étudié,  pour  qu  elles  puissent  servir  de  i*elevé 
statistique  complet  des  richesses  minérales  du  pays. 

En  revanche,  les  indications  agronomiques  ont  à  la  fois 
une  originalité  et  un  degré  de  précision  que  ne  possède 
aucun  autre  document  géologique  analogue.  Il  est  vrai 
que  l'imperméabilité  à  peu  près  absolue  du  sous-sol  Scan- 
dinave et  le  peu  de  variations  de  sa  constitution  litholo- 
gique réduisent  le  problème  agricole  presqu'exclusivement 
à  l'un  de  ses  termes,  l'étude  des  terrains  de  transport  su- 
perficiels, t 

Cette  étude  présente  en  Suède,  à  côté  de  son  intérêt 
pratique,  un  attrait  tout  spécial,  grâce  à  la  richesse  et  à  la 
variété  des  dépôts  qui  composent  les  terrains  récents,  à 
la  netteté  de  leur  superposition,  à  la  multiplicité  de  leur 
origine,  enfin  à  l'originalité  de  l'allure  de  quelques-uns 
d'entre  eux. 

Ce  sont  d'abord  les  argiles  et  sables  avec  cailloux  angu- 
leux {Krosstensgrus) ,  qui  recouvrent  ou  ont  recouvert  une 
grande  partie  de  la  Suède  centrale  et  méridionale  ;  on  les 
retrouve  à  la  base  de  tous  les  autres  terrains  de  transport 
et  leur  dépôt  est  entièrement  lié  au  puissant  phénomène 
qui  a  produit  le  striage  et  le  polissage  des  roches,  ainsi  que 
le  transport  principal  des  grands  blocs  erratiques. 

Viennent  ensuite  une  série  complexe  de  dépôts  dont  les 
éléments  à  formes  arrondies  accusent  un  transport  ou  tout 
au  moins  une  agitation  sur  place  au  milieu  de  Peau,  et  au 
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premier  raog  desquels  il  faut  placer  ces  puissantes  accu- 
mulations presque  linéaires  de  graviers  et  de  sables  aux- 
quelles on  donne  en  Suède  le  nom  à'Asar.  Semblables  à 
des  digues  immenses,  qui  s'élèvent  parfois  à  plus  de  60  mè- 
tres au-dessus  du  sol  environnant,  ces  Âsar  parcourent 
la  Suède  du  nord  au  sud,  et  se  poursuivent  sur  une  lon- 
gueur, qui,  pour  les  huit  principaux  d'entre  eux,  atteint  et 
dépasse  même  3oo  kilomètres.  Leur  enveloppe  superfi- 
cielle est  essentiellement  composées  d'éléments  roulés  {Rulls 
tens  gru$,  Svallgrus)^  tandis  que  leur  noyau  central  con- 
serve les  formes  plus  anguleuses  du  Krosstensgrus  au- 
quel il  est  emprunté. 

Adossée  contre  les  Àsar,  se  trouve  une  formation  gé- 
néralement argileuse,  quelquefois  marneuse,  rarement  et 
localement  sablo-caillouteuse,  dont  le  développement  est 
comparable  à  celui  du  terrain  à  cailloux  anguleux  sur 
lequel  elle  repose ,  mais  qui  en  diffère  par  la  présence  de 
fossiles  marins  constituant  une  faune  essentiellement  arc- 
tique. 

C'est  l'ensemble  des  terrains  distingués  sur  les  cartes, 
par  les  dénominations  d* argile  glaciale  stratifiée  {*)  [H'oarf- 
vtgfera),  marne  glaciale  {Hvarfvig  mergel),  sable  glacifll 
{Hvarfvig  sand).  Leur  puissance  varie  de  3  à  i5  mètres, 
suivant  la  dimension  plus  ou  moins  grande  des  bassins  de 
dépôt,  mais  ils  ne  paraissent  jamais  s'élever  à  plus  de 
60  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  alors  que  les 


(*)  Nous  avons  conservé ,  dans  ce  travail ,  les  expressions  fran- 
çaises adoptées,  pouf  traduire  les  dénominations  géologiques  de 
la  carte  suédoise,  par  M.  Erdmann  lui-même  dans  le  résumé  quMl 
a  publié  en  français  de  son  «  Exposa  des  formations  quaternaires 
de  la  Suède  M,  Mous  faisons  une  observation  analogue  pour  Texpres- 
sion  de  terrains  quaternaires^  qui  serait  avantageusement  rem- 
placée par  celle  de  terrains  récents^  la  série  des  termes  géologiques 
auxquels  elle  correspond,  formant  en  quelque  sorte  le  pendant  dô 
celle  qui,  antérieure  aux  terrains  primaires,  est  désignée  par  le 
nom  de  terrains  primitifs  sur  la  carte  suédoise. 
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Ji$ar  s'observent,  dama  les  mêmes  régions,  jusqu'à  l'altitode 
de  S5o  et  mftoie  de  4oo*  mètres. 

Ge  groupe  de  dipôts  est  recouvert  par  une  série  d'aittres 
égakmeBt  marins,  mais  dont  la  fisuiiie  perd  de  plaa  en  pla^ 
son  caractère  arcti^e^  pour  se  rs^procber  de  cekii  qui  est 
propre  aux  espèces  actuettemeaoït  vivantesh  dans  la.  reicr 
Baltique.  C'est  l'ar^ite  deâ  €lkunps  {Àkerhra)^  vaste  for- 
mation quâ  recouvre  une  grande  p«lie  du  sol  de  la  Suède, 
et  qui  est,  par  excdlence,  le  domaine  de  l'activité  agricole. 

Elle  est  formée  par  une  sorte  de  limon  argileux,  dont  la 
puissance  moyenne  est  de  5  à  4  pieds  seulement,  et  dont  la 
partie  inférieure  affecte  dans  les  terres  basses,  au  bord  des 
lacs  OD  des  cours  d'eau,  un  caractère  lithologique  assez 
net,  une  allure  et  âe&  propriétés  agricoles  assez  trapchéea, 
pour  être  distinguée  sur  les  cartes  sous  le  nom  àLûrgiie 
noire  {svart  Zer»). 

CTest  dans  cette  argile  noire  que  l'on  peut  étudier  I&l 
(aune,  très-  riche  sur  la  c6te  de  la.  mer  du  Nord,  pauvre 
au  contraire  dans  le  bassin  et  sur  les  côtes  de  la  Baltîqae, 
qui  caractérise  la  période  géologique  pendant  laquelle  son 
dépôt  s'est  effectué'.  Nous  rappelons  d'ailleurs  qu'à  l'in- 
yerse  de  la  précédente,  cette  feune  se  compose  en  grande 
partie  d'espèces  encore  vivantes  dans  les  mers  voimnes. 

Accidentellemeat  ïar§Ue  des  champs  est  recouverte,  dans 
le  voisinage  des  Àsar,  par  des  dépôts  sableux  que  l'on  a 
distingués  sous  le  nom  de  sable  postglaeial  ou  de  sable 
de  bruyère  (Jfojond),  et  dont  la  formation  coïncide  avec 

m 

l'arrondissement  définitif  des  Asar,  auquels  leurs  élénaents 
sont  empruntés^ 

Enfin,  terminant  la  série  de  tous  les  dépôts  récents, 
viennent  les  aUuvions  modernes,  qui  ont  été,  à  cause  de 
leur  importance  agricole,  l'objet  d'un  classement  extrême- 
ment soigné. 

Aussi  les  cartes  mentionnent  et  distinguent-elles  le  saUe 
alluvionel  {Svàmmrsand).,  fargiie  aUuvionneUe  (Soomai- 


r 
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frrtf),  le  Kmon  (Cryttja),  arec  tine  notation  spédafe  pour 
le»  aecumulatioifs  des  fossile»  cf  eau  douce,  enfin  les  affu- 
viom  tourbeuse  {Torfây^)^  et  les  /o«r&e^  proprement. dites 

Mais  ce  n'est  pas  tout  ;  tes  géologues  de  la  cotnrmssio» 
snédcnse  ne  se  sorrt  pas  contentés  de  déîhnîter  sur  tes  cartes, 
avec  une  précision  mÎBrfrtieose,  tes  nombreuses  subdivisions 
dont  wras  venons  de  donner  mne  rapide  analyse,  et  qui 
n'ont  leops  équivatents  dans  aucune  autre  carte  géologique 
détaiRée;  îb  ont  voulu  comptetertes  indications  rcisttîres 
i  la  distribution  topograpftique  des  terrains  de  transport 
pAr  une  étude  détaillée  de  la  constîtutîon  chimique  et  agri- 
cote  de  ces  divers  terrains,  et  grouper  ensuite  tous  les 
nÉsultats  sdentiSqnes  de  cette  étude  dans  un  grand  travail 
f  ensemble,  donnant  la  solution  complète  des  problèmes 
lefatife  à  Torigine,  atr  mode  de  formation  et  à  la  distribution 
de  tom  les  dépôts  quaternaires. 

L'étude  clrimique  détaillée  de  ces  formations  a  été  résu- 
i«ée,  pour  chaque  carte,  dans  la  brochuPB  qui  sert  de  texte 
expKcatif  à  cette  dernière.  EHe  en  forme  même  un  des 
chapitres  les  plus  importants,  et  comprend,  non-seulement 
tes  analyses  des  direr s  groupes  de  terrains,  mais  encore  une 
ëescriptiott  soignée  deteurs  principaux  termes,  et  Findica- 
tton,  si  précieuse  pour  l'agriculture,  des  variations  ïocaïes 
de  leur  épaisseur  et  de  leur  mode  de  superposition. 

Quant  mt  grand  travail  tf  ensemble,  il  a  été  publié  par 
M-  Erdmann,  en  1868,  sous  le  litre  de:  Bidrag  iUl  Kân- 
nedomem  em  Steri§es  QtHirtâra  Bildnin^ar^  vaste  mémoire 
dont  Fauteur  a  donné  lui-même  un  résumé  français  intitulé  ; 
Eccfioié  dm  ftyrmaiimiê  quarternafres  de  la  Suède.  Le  texte 
de  cet  ouvrage  est  accompagné  d'une  série  de  cartes  d'en- 
setâble,  qui  font  cownaître  te  mode  de  distribution  générate 
êes  principaux  terrams  de  transport,  Targife  gtaciale,  far- 
ffik  nme  et  tes  àfhLvi&ns  t(mrheust$y  le  parcours  des  Asar, 
leur»  profils  et  tewrs  coupes  longitudinales,  les  directions 
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principales  des  stries  gravées  sur  les  rochers  {Raflor  oeh 
repor) ,  enfin  l'emplacement  des  divers  groupes  d'antiquités 
que  nous  avons  mentionnés  plus  haut.        « 

L'étude  et  la  discussion  des  résultats  théoriques  consi- 
gnés dans  ce  travvail  sortent  du  cadre  de  cette  étude  ;  nous 
rappellerons  seulement  que  H.  Erdmann  assimile  le  Kross- 
tensgrus  à  une  vaste  moraine  de  fond,  correspondant  à  une 
période  glaciaire,  dans  laquelle  l'absence  du  Gulfstream, 
la  fermeture  occidentale  de  la  Baltique  et  sa  communica- 
tion avec  la  mer  Blanche  auraient  couvert  une  grande 
partie  de  la  Scandinavie  d'un  immense  glacier  continental; 
et  qu'il  considère  les  Àsar  comme  des  cordons  littoraux, 
dus  à  l'ensevelissement  ultérieur  et  progressif  du  continent 
sous  la  mer.  Cette  deuxième  époque,  qui  ss  termine  par  le 
dépôt  de  Y  argile  glaciale  et  de  ses  congénères,  aurait^  été 
suivie  d'une  nouvelle  période  d'oscillations  ascendantes, 
marquée  par  le  dépôt  de  Vargile  des  champs^  et  coïnci- 
derait ainsi,  sans  doute,  avec  l'apparition  du  Gulfstream 
et  l'émersion  de  la  Finlande,  c'est-à-dire  avec  l'isolement 
de  la  mer  Baltique  d'avec  l'océan  glacial  et  sa  réunion  avec 
la  mer  du  Nord* 

Nous  ajoutons  d'ailleurs  que  ces  conclusions  sont  ap* 
puyées  sur  des  faits  si  nombreux  et  si  bien  étudiés,  quCt 
dût-on  faire  des  réserves  à  leur  égard,  on  ne  peut  s'em- 
pêcher de  constater  qu'elles  rendent  compte  des  faits  aveb 
une  netteté  et  une  précision  qui  leur  donnent  tout  au  moins 
une  haute  valeur  scientifique. 

Quant  aux  terrains  plus  anciens,  nous  n'avons  que  peu 
de  chose  à  en  dire  :  La  rareté  de  leur  apparition  au  milieu 
des  formations  précédentes  à  l'état  d'iiots  isolés  ne  per- 
met guère,  à  la  seule  inspection  de  cartes,  de  se  faire 
une  idée  bien  nette  sur  leur  allure  d'ensemble.  Mais  l'on 
trouve  déjà,  dans  les  notices  explicatives,  d'excellentes 
monographies  des  roches  cristallines  relatives  à  quelques 
districts  spéciaux,  et,  d'une  manière  plus  générale,  des 
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renseignements  très-précis  sur  l'allure  et  Fâge  relatif  de 
ces  diverses  roches,  sur  leur  constitution  lithologique  et 
leur  composition  chimique,  sur  les  minéraux  essentiels  et 
accidentels  qu'elles  renferment.  Tous  ces  renseignements, 
encore  isolés  aujourd'hui,  forment  une  série  de  matériaux 
d'une  valeur  incontestable  et  fourniront  un  jour  les  élé- 
ments d'un  vaste  travail  d'ensemble  sur  les  problèmes 
complexes  que  soulève  l'étude  de  ces  roches.  Mais  ce 
moment  n'est  pas  encore  arrivé  et  nous  ne  pouvons  que 
rendre  justice  à  la  parfaite  bonne  foi  scientifique  avec  la- 
quelle les  membres  de  la  commission  mentionnent  les  rares 
modifications  de  détail  nécessitées,  dans  la  classification  des 
roches  cristallines  ou  des  terrains  primitifs,  par  suite  de 
leur  étude  plus  complète  et  plus  attentive.  Aussi  réservons^ 
nous,  pour  le  moment,  toute  appréciation  à  Tégard  de  cette 
partie  du' travail  de  la  commission  suédoise,  et  nous  som- 
mes d'autant  plus  naturellement  conduits  à  le  faire,  que 
le  sous-titre  de  l'ouvrage  de  M.  Erdmann  sur  les  terrains 
quaternaires:  m  Premier  compte-rendu  des  résultats  ac^ 
quis  (*),  )>  nous  permet  d'espérer  la  publication  de  travaux 
d'ensemble  du  même  ordre  pour  tous  les  grands  groupes 
géologiques  naturels  de  la  Suède,  les  terrains  de  transition, 
les  roches  cristallines  et  les  gites  métallifères. 


IV. 


Il  nous  reste  maintenant  à  passer  brièvement  en  revue 
les  résultats  matériels  obtenus  jusqu'à  ce  jour  par  la  com- 
mission suédoise.  Treize  années  seulement  se  sont  écoulées 
depuis  son  institution,  et  déjà  elle  a  livré  au  public 
quarante-cinq  cartes,  accompagnées  chacune  de, son  texte 
explicatif,  et  embrassant   une  superficie  totale   de  près 

O  SammanfaUad  redogôrelse  for  dervid  vunna  resuUater,  — 
/.  Quaridra  BiULningar, 

T0M£  II,  18721.  11 
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de  5o,oôo  kilomètres  quarrés,  c'esUi-dire  à  p«i  près  U 
quiaeième  partie  d«  la  surface  totale  de  la  Suède.  Ces  car- 
tes sont  imprimées  en  chramolithographie,  et  l'on  retrouve, 
dans  le  principe  adopté -pour  leur  coloriage,  la»  pi-éoccupa- 
tion  de  rendre  bien  sensible  à  première  vue  la  distinc- 
tion entre  les  formations  de  transport  et  les  autres  ter- 
rains. Les  premières  sont  représentées  par  des  couleurs 
pâles»  les  différents  terrains  de  chaque  groupe  naturel 
étant  figurés  par  des  teintes  très-voisines  les  unes  les 
autres  ;  on  a  réservé  au  contraire  pour  les  seconds  des 
teintes  vives  .et  des  couleurs  fortes,  coœme  pour  rendre 
saisissable  aux  yeux  le  phénomène  de  leur  émersion  à  l'état 
tf  Ilots  rocheux  au  milieu  des  vastes  plaines  formées  par 
des  terrains  récents.  La  multiplicité,  la  variété  et  parfois 
r exiguïté  de  ces  îlots  remplissent  involontairement  T  esprit 
d'étonnement,  et  le  géologue  reste  confondu  à  la  pensée 
du  prodigieux  labeur  que  présuppose  le  dessin  de  leara 

contours. 

Mais,  d' un  autre  côté,  c'est  cette  complexité  même  qui  frit 
ressortir  plus  vivement  les  inconvénients  résultant  de  Vab^ 
ssace  de  tout  figuré  topographique,  car  cette  absence  en-* 
lèiie  aux  contours  des  formations  leur  finesse,  leur  floxâbilité 
et  pour  ainsi  dire  leur  raison  d'être  immédiate.  Il-  en  ré- 
sulte que  la  lecture  des  cartes  exige  une  observation  atten- 
tive et  prolongée,  et  que  leur  intelligence  nécessite  même 
souvent  le  concours  des  coupes  annexées,  en  assez  grand 
nombre,  au  texte  explicatif  de  chaque  feuille.  Nous  ferons 
aussi  quelques  réserves  nur  le  choix  des  couleurs,  qui> 
obtenues  pour  la  plupart  à  l'aide  de  superpositions,  pré-* 
sentent  parfois  un  manque  d'harmonie  et  même  une  crudité 
fort  préjudiciable  à  l'impression  pro4uite  sur  l'observateur. 
Il  est  vrai  de  dire  qae  ces  procédés  donnent  des  résultats 
économiques  très-satisfaisants,  et  qu'ils  permettent  de  livrer 
au  public  chaque  carte,  avec  le  texte  qui  l'accompagne, 
pour  la  modique  somme  de  2  Riksdaler  EUnt.  (s ',80.) 
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|£S  broobwBs  eerraot  de  texte  explicatif  sont  rédigées 
mamoivan  Ijpe  niàiormt^  qui  a  été  en  so  perfectionuaft 
dais  le  tmiB$én  travail  et  qui  est  aiijouirâ'hui  parfaitement 
approprié  au  Imt  qu'elles  doivent  remplir*  Une  premièro 
pwtîe  est  coaafterée  à  la  description  topograpbiqUe  HÛna* 
liwse  de  la  itégion,  et  celte  desciiptkui  est  faite,  coune 
MHS  l'avons  dit  pWis  haut,  ou  triple  point  de  vue  bydrolo- 
giq[ae»  agronomique  et  industriel  ;  puis  vient  une  étock 
oMnfdète  des  divers  terrains  figurés  sur  la  feuille,  aœein- 
pegaée  des  eonpes  de  détail  et  des  anal/jrses  chimiques  ué* 
eessaires  à  leur  parfaite  intelligence.  Un  troisième  chapitre^ 
que  nous  avons  eu  occasion  de  mentionner  souvent  déjà, 
est  consacré  aux  terrains  de  transport  ;  enfin  la  brochure 
se  termine  par  les  indications  statistiques  qui  complètent  le 
travail  :  tel  que.  le  relevé  des  sources  naturelles  et  de  leur 
température,  celui  des  repères  du  nivellement,  enfin  la 
nomenclature  des  monuments  de  l'antiquité  préhistorique. 

Ces  brochures,  dont  le  cadre  est  assez  vaste  pour  laisser 
un  libre  développement  à  l'individualité  de  leurs  auteurs, 
portent  la  signature  de  ces  derniers,  tandis  que  les  feuilles 
de  cartes  sont  publiées  sous  le  patronnage  collectif  de  la 
commission.  On  arrive  ainsi  à  cette  répartition  équitable  des 
responsabilités  et  des  mérites,  qui  est  le  stimulant  néces- 
saire et  bienfaisant  de  tout  grand  travail  scientifique. 

Enfin  nous  rappelons  une  dernière  fois  encore  que  tous 
ces  documents  individuels  et  isolés  sont  destinés  à  être 
reliés  par  de  grands  travaux  d'ensemble,  dont  le  mémoire 
sur  les  formations  quaternaires  nous  montre  le  type,  et  dont 
il  nous  fsdt  désirer  la  prompte  réalisation. 

Et  si  maintenant  l'on  compare  l'importance  de  ces  ré- 
sultats à  la  modestie  des  dépenses  employées  à  les  obtenir, 
on  ne  peut  s'empêcher  de  ressentir  une  sympathique  admi- 
ration  pour  tous  ceux  qui,  à  des  titres  divers,  ont  con- 
oourru  à  l'accomplissement  de  l'œuvre  de  la  carte  géolo- 
gique de  la  Suède. 
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Entrepris  sous  l'empire  de  la  préoccupatioo  de  faire 
concourrir  à  son  avancement  toutes  les  forces  vitales  du 
pays  et  avec  l'ambition  d'associer  son  développement  à 
celui  du  mouvement  intellectuel  de  la  nation,  exécuté  au 
milieu  de  difficultés  matérielles  de  tous  genres,  avec  une 
conscience  scrupuleuse,  une  activité  infatigable  et  une 
bonne  foi  scientifique  digne  de  tout  éloge,  ce  beau  travail  a 
le  mérite  de  réaliser  le  double  programme  qui  a  présidé  à 
sa  conception,  et  dès  aujourd'hui  il  constitue  à  la  fois  un 
document  d'une  haute  valeur  scientifique  et  un  guide  pré- 
cieux et  sûr  pour  l'exploration  et  l'utilisation  des  richesses 
minérales  et  agricoles  de  la  Suède. 

Ptrie,  le  lo  mai  187». 
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REMARQUES 

SUR  LBS  GISEMENTS  MÉTALLIFÈRES  DU  GORNWALL. 

Par  WiLUAH  loKY  HEN^OOD,  F.  R.  S.,  F.  G.  S.,  Président  du 

Royal  loslitalion  of  CorDwall  (*); 

Tradoctioo  par  M.  E.  Mokinbau,  aocieD  élève  de  rÊcolo  des  mioes; 

reYoe  par  M.  Moissenbt,  iDgénieur  des  mines. 


Terrain»  naétallirèrefs.  —  Les  terrains  métallifères 
du  Comwall  sont  :  le  granité,  les  schistes,  probablement 
de  plus  d'une  époque,  associés  par  places  à  des  roches 
amphiboliques,  et  le  porphyre  quartzifëre,  ou  elvan,  qui 
parfois  se  présente  sous  la  forme  rie  masses  en  apparence 
Isolées,  mais  qui  en  général  constitue  de  grands  dykes 
(cauues)  coupant  le  granité  et  les  schistes. 

—  Granité.  —  On  connaît  plusieurs  massifs  granitiques, 
dont  quatre  principaux.  De  légères  différences  de  compo- 
sition ne  sont  pas  rares;  mais,  excepté  d^ins  certains  dis- 
tricts, le  feldspath,  le  quartz  et  le  mica  sont  les  éléments 
principaux;  partout  cependant  la  tourmaline  est  plus  ou 
moins  abondante. 

Dans  quelques  localités,  le  feldspath  et  le  mica  sont  de 
deux  espèces,  et  dans  certaines  parties  du  comté,  le  mica 
est  remplacé  par  le  talc.  Souvent,  dans  une  pâte  granitique 


(*)  Le  mémoire  original  a  été  Inséré  au  n«  i3  du  Journal  of  the 
royal  Imtiiulion  of  Cornwatl  ;  les  travaux  antérieurs  à  ceux  de 
l'auteur  y  sont  Tobjet  de  nombreuses  citations,  et  Tauteur  y  si- 
gnale rim portant  concours  qui  lui  a  été  gracieusement  offert  par 
les  agents  des  mines  et  les  mineurs  de  tout  le  comté. 


ordinaire,  on  voit  de  grands  cristaux  hémitropes  de  feld- 
spath, et  ceux-ci  contiennent  fréquemment  mica  et  toiur- 
maline  ensemble.  Des  cavités  microscopiques  quelquefois 
vides,  mais  plus  souvent  remplies  de  matière  liquide  ou 
gazeuse,  ont  été  découvertes  dans  les  trois  principaux  élé- 
ments du  granité  du  ComwalL 

Ce  granité  est  généralement  à  gros  grains;  mais  sous  ce 
rapport  il  y  a  des  différences  considérables  suivant  les  lo- 
calités. Ainsi,  tandis  que  dans  les  districts  de  Saint-Just  et 
de  Saint-Ives  le  granité  a  une  texture  beaucoup  plus  gros- 
sière que  partout  ailleurs,  celui  de  Tregoning  et  de  Godol- 
phin  a  un  grain  généralement  plus  fin.  De  plus,  le  granité 
à  gros  grains  est  souvent  traversé  par  des  veines  de  même 
roche,  mais  de  texture  plus  fine;  quelquefois  des  boules 
isolées  de  schorl  rock  sont  englobées  par  le  granité. 

Deux  séries  de  joints  se  coupant  sous  un  angle  voisin, 
mais  différent  de  l'angle  droit,  divisent  le  granité  en  blocs 
quadrangulaires.  lesquels  sont  découpés  par  d*autres  joints 
de  directions  intermédiaires;  enfin,  en  divers  points,  une 
SOite  de  fit  {bedding)  à  peu  près  parallèle  à  la  surface  dçs 
roches  leur  donne  une  apparence  gneissique. 

—  Schiste.  —  Le  schiste  repose  généralement  sur  le  gra- 
nité, et  le  contact  fait  avec  F  horizon  un  angle  de  20  à  45  de- 
grés; dans  quelques  cas  le  contact  est  presque  vertical,  dans 
d'autres  les  roches  forment  à  leur  limite  une  véritable  al- 
ternance.  Toutefois,  le  granité  prend  fréquemment  un  grain 
très-fin  sur  la  ligne  de  contact;  d'autre  part,  le  schiste  est 
compacte  et  ne  se  distipgue  du  granité  que  par  sa  couleur 
plus  sombre. 

Des  veines  de  granité  pénètrent  fréquemment  les  schistes, 
et  dans  chacune  de  ces  roches  sont  quelquefois  englobées 
des  m^ussedde  l'autre.  Il  y  a  ainsi  un  district  qinest  distant 
ée^toat  massif  granitique  et  qui  présente  en  grand  nombre 
de  grossiers  sphéroïdes  de  granité  complètement  isolés  daas 
le  schiste. 
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Il  n'est  Dullemenl  facile  de  décrire  la  composition  mioé^ 
raJogîque  des  schistes,  puisqoe  la  proportion  do  leurs  di«- 
yers  élteients  esc  rarement'  constante  ponr  une  certaine 
étendae.  Cependant  on  pend  sans  doute  afTir mer  que  le  feld^ 
spatb,  la  cblorite,  le  mica,  la  tourmaline  et  T  amphibole  en 
fient  les  principaux  éléments  constitutots.  Prcs  du  granité, 
la  plupail  des  schistes  sont  d'une  couleur  verte,  brune 
pourpre  ou  violette;  quand  on  s  éloigne*  du  granité,  on 
U'OBve  des  schistes  gris  bleus,  bleus  foncés,  bruns  jau«es> 
jaunes,  et  parmi  eux,  sur  divers  points  du  Cornwall,  éloi- 
gnés les  uns  des  antres,  on  renconl^re  des  schistes  fossi*- 
lilères. 

Geitains  sohistes  sont  cristallins  et  imparfaitement  cli- 
^«ibles;  d'autres  préeenlent  une' structure  grossièrement 
lamelleuse;  quelques-uns  sont  très^'âssiles  ;  dans  tous,  le 
quartz  se  trouve  soît  en  veines  proprement  dites,  soit  dans 
les  plans  de  clivage,  ûes  masses  amphiboHques  et  diorî- 
tiques  sont  intercalées  dans  les  schistes  ;  tantdt  ce  sont  des 
amas  isolés,  tantdt  de  larges  bandes  se  prolongeant  en  di- 
rection sur  une  grande  écendae. 

Les  plans  de  clivage  plongent  presque  toujours  en  sé^ 
loignant  du  granité  :  les  'différents  bancs  dfe  schistes  enve- 
loppant comme  d'un  manteau  les  flancs  desooHines  gra- 
nitiques; mais  il  est  rare  que  les  feuillets  des  schistes 
plongent  aussi  mpidement  que  la  ligne  de  cowtactdes  deux 
terrw09.' 

Les  diverses  variétés  de  schistes  sont  campées  par  dés 
joints  qui  conservent  leurs  directions  reôpectives*  Se  ren- 
eontrent41s  sous  des  angles  semblables  à  ceux  formés  par 
les  joinns  qui  trafversenl  le  granité?  Il  y  a  peut-être  là  ma- 
tière à  recherche  ultérieure. 

-^Eivan.  —  L'elvuH  est  en>  grande  «partie "disposé  en  veines 
00  dykes  [eoune^)  qui  parfbis  nwseupent  quelques  pveds 
fleolement,  mais  ont  ordinairement  une  puissance  de  phi- 
"êieufs  toises.  Paiibis  aussi,  mais 'beaucoup  moins  fréquem- 
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ment,  îl  se  présente  en  masses  isolées  (bunches).  Les  dykes 
d'elvan  traversent  le  granité  aussi  bien  que  les  schistes , 
sans  intemiption,  et  dans  un  exemple  bien  connu,  deux 
filons  métialliques  au  moins  sont  coupés  par  un  elvan. 

Les  dykes  d'elvan  concordent  fréquemment,  tant  en  di- 
rection qu'en  plongement ,  avec  une  des  séries  de  joints 
du  terrain  qu'ils  traversent,  mais  ils  sont  rarement  inter- 
calés dans  les  plans  de  clivage  des  schistes.  Des  branches 
s'en  détachent  de  temps  en  temps,  mais  elles  sont  moins 
fréquentes  que  dans  le  cas  des  filons  métalliques.  Dans 
les  schistes^  ils  consistent  généralement  en  feldspath  com- 
pacte et  en  quartz  mélangé  parfois  de  tourmaline,  et  moins 
fréquemment  de  mica;  ils  renferment  aussi  des  cristaux 
de  feldspath  blancs,  jaunes,  roses,  couleur  tourterelle,  et 
des  cristaux  de  quartz  à  double  pyramide,  dont  quelques- 
uns  paraissent  avoir  été  usés  par  le  frottement  Lorsqu'un 
elvan  a  pour  terrain  encaissant  le  granité,  le  feldspath  et  le 
quartz  dominent  encore,  le  mica  et  la  tourmaline  abondent, 
les  cristaux  empâtés  sont  encore  nombreux,  mais  la  pâte 
est  ordinairement  à  grains  plus  fins  que  dans  le  cas  des 
schistes. 

Dans  les  deux  terrains  cependant,  l' elvan  est  générale- 
ment à  grains  plus  gros  et  d'un  aspect  plus  porphyrique  au 
milieu  que  sur  les  bords.  Près  de  la  surface,  particulière- 
ment dans  les  schistes,  des  enveloppes  concentriques  de 
matières  ferrugineuses  entourent  des  masses  de  roches  en 
tout  semblables  à  l'elvan  ordinaire  qui  l'environne;  c'est 
une  structure  partiellement  orbiculaire. 

Des  joints  innombrables  traversent  l'elvan  dans  toutes 
les  directions  et  le  divisent  en  petits  blocs  de  forme  irré- 
gulière. Dans  quelques  localités,  ces  joints  ont  leurs  faces 
couvertes  de  tourmaline  ;  dans  d'autres,  de  matières  fer- 
rugineuses; fréquemment  enfin,  d'argile  feldspathique. 
Les  parties  quartzeuses  de  l'elvan  renferment  des  cavités 
microscopiques  assez  semblables  (quoiqu'elles  en  difiërent 
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à  oertaÎDS  égards)  à  celles  trouvées  dans  le  quartz  du  gra- 
nité. Là  aussi  les  cavités  sont  vides  quelquefois,  mais  con- 
tiennent par  place  des  matières  liquides  ou  gazeuses. 

Dans  tous  les  districts  miniers,  les  elvans  sont  générale- 
ment orientés  à  quelques  degrés  au  nord  de  Test  ;  mais  dans 
d'autres  parties  du  Gomwall,  on  en  connaît  dont  la  direc- 
tion est  voisine  du  méridien.  Leur  plongement,  que  l'on 
peut  estimer  être  de  4o  à  60  degrés  sous  Thorizon,  est 
moindre  que  celui  des  filons  qui  les  coupent,  mais  supé- 
rieur à  l'inclinaison  des  plans  de  clivage  des  schistes  tra- 
yersés. 

— Serpentine. — La  serpentine  est  traversée  par  des  veines 
qui,  par  place,  contiennent  du  cuivre  natif,  mais  rarement 
en  quantité  sufiSsante  pour  mériter  à  cette  roche  une  place 
parmi  les  terrains  métallifères. 

—  Minerais  d'étain  et  de  cuivre  dahs  les  roches.  —  Le  mi- 
nerai  d'étain  se  rencontre  en  petits  grains  disséminés  dans 
le  granité  et  dans  Tel  van,  et  en  veinules  courtes  et  minces 
coupant  l'une  et  l'autre  de  ces  roches  (*).  Dans  les  schistes, 
la  dissémination  est  moindre;  le  minerai  d'étain  est  con- 
centré sous  la  forme  de  veinules  également  fort  petites. 

Le  cidvre  natif  et  plusieurs  minéraux  du  cuivre  imprè- 
gnent le  granité,  l'elvan  et  tous  les  schistes,  à  très-peu  près 
comme  le  fait  l'étain,  mais  dans  des  cas  plus  rares.  Ni  les 
particules  qui  sont  dispersées  dans  les  roches,  ni  les  petites 
veinules  qui  les  coupent,  ne  paraissent  avoir  eu  jusqu'ici 
d'importance  économique. 

FUoDs.  —  Dans  le  Gomwall,  les  principaux  gîtes  métal- 
lifères sont  les  filons,  fis  sont  formés  en  grande  partie  de 
quartz,  et  renferment  toujours  plus  ou  moins  de  feldspath. 
S'étendant  sans  obstacle  ni  interruption  à  travers  chaque 

{*)  L'or,  comme  le  minerai  d'étain,  est  disséminé  dans  le  granité 
de  diverses  contrées. 
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terram  (le  la  série  métallifère,  ils  participent  dans  Imb 
paFC(nir6  dn  caractère  minéralogieitte  de  chaesœ  des  lan- 
rains.  Quoique  le»  travau?[  de  mines  soient  souvent  ommlB 
dftnsdes  exploitations  voisines^  sur  de»  âistanoes  oooflidé- 
rables  en  suivant  des  ûlonsde  directions  corresfN)ndaDtfia, 
0»  ne  saurait  cependant  assurer  qu'un  filon  unique  a  été 
rééllemeat' traoé  sur  une  longueurde  plus  d'>un  anille;    < 

— !0Kuijr/ic«. — ^En  fait,  chaque  ûlon  jette rpour  ainsi  dkd. 
dans  les  roches  encaissantes,  des  branches  et  des  filets  «p 
telle  al)t»udance,  qu'iau  lieu  d'un  seul  filon  principal,  cefari- 
ci  et  ses  congénères  forment  plutôt  un  réseau  compteseiel 
irrégulter  de  veines.  Souvent  aussi,  le  filon  découvert  en 
premier  lieis  se  réduit  à  u»  sim^ile  fiU  /àandisque.qudques- 
unes  de  ses  branrhes  s'élargissentv  ègnlem;  et  souvent  dé- 
passent, tant  en  puissance  qu'en  richesse,  les  veines  dont 
elles  ont  été  séparées! 

C'est  surtout  en  suivafl»(i  les  filons  dans  la  direction  ^ 
Test' qu'on  les  voit  se  diviser; 

—  Inierseetiûi^s.  —  Assez  ordinaireonent,  les  ûIûbh  se 
divisent  à -leur  intersection  par  une  veine  croisante  ;  d'tfi 
côté  de  eetxe' veine,  le  ûk>n  coupé  momlire  plusieurs  JDicaii- 
ches';  de  r autre,  ces  branciies  semblent  étie  Téunies.  Les 
fiions 'et  les  branches  qui  traversent  les  tenrinns,  quoique 
n'étant  pas  exaotenoent  paridièles^i.peuwnit,  sur  unetgciiide 
échelle 'et  d'une  maniève  générale,  «ètœ  i^gardésioonmie 
coïlfoidant  en  dh*ettion';  maiS'  ils*  plongent  ioua>des  an^es 
diiférenis,  quelquefois  en  sens  oonftvairat,  et  souvent  .aussi 
ils  se  coupent. 

'  Qes  mteisectiioasaie  sont  pas  particulières  à  uuerâsfièce  de 
terrain,  iiiàdesvesii^^proidaisftiitiseukttttnâ'uneteepëQe  de 
mîficrar;  qnelques-unesieD  effel  se  piié$ânt6nt:dauaLie  gra- 
nité, d'^KTtres  dans  les  schistes;;  quant. aux. filon8s.]^u8ieitrs 
tiennent  du  minerai  d'étain  seulement,  beaucoup  d'autres 
du  minerai  de  cuivre  seul,  quelques-uns  des  minerais  de 
ces  deux  métaux. 
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Les  résultats  de  ees  intersecticiD8''Sont  aussi  variables 
que  les  conditions  '  dans  lesquelles  elles  se  produisent^; 
qo^quefeis  les  reines  se  réunissent  et  continuent  ensembfle 
sur 'des  distances  considérables,  pour  se  séparer  à  la  fin; 
fréquemment  l'une  des  reines  est  mjedée  horizontalement 
(heaved)  ou  verticalement  (Ihrovon)  ;  de  temps  en  temps, 
toutes  deux  paraissent  être  en  désordre  et  avoir  perdu  leur 
caractère  distinctif  près  de  leur  point  d'intersection. 

— Pui3$ance. — Règle  générale,  les  filons  qui  contiennent 
en  mélanrge  les  miiK^rais  de  cuivre  et  'd'élain  sont  plus 
puissants  que  ceux  qci  ne  renferment  qu'u«  seul  de  ces 
minenûs.  En  outre,  les  ftkms  conservent  une  puissance 
moyenne  plus  grande  dans  les  schistes  que  dans  le  granrles 
et  jusqu'à  loo  toises  de  profondeur  plutôt  qu*au**dess0us. 

Les  filons  de  cuivre  et  étaiD  ont  en  moyenne.  i'",/io  de  puissance 

—  d*étaia •  •  • o  191 

—  de  cuivre o  .83 

Les  filons  ont  en  moyenne  : 

—  dftDs  le  granité.  ..•..• ©",94 

—  dans  les  schistes. ..-.;.  ^  ....  1  ,o«^ 

—  à  moins  de  100  toises  (180  mètres)  • 

de  profondeur »  t»^ 

—  à  plus  de  1  o»  toises  (  1 83  mètres)  de 

profondeur o  .gto 

£n  passant  d'im  tetram  dmasun  autre,  de  la  richesse  à 
la  pauvreté,  la  puissance  des  filons  change  fréquertiment. 
Tmlefoîs,  dans,  les  ofifconstances  ordinaires,  chaque  filon  on 
frartîcnîîer  conserve  habiCuellesnent  une  puissance  cavao- 
téristique. 

—  JWr(jclîw»5.  —  Les  directions  des  filons  dans  les  diffé- 
reats  districts 'de  mine  ne  sont  pas  parfaitement  identiques; 
dans  un  même  district,  les  filons  d'un  même  groupe  pré- 
seBlent  en  regard  les  unes  des  autres  des  parties  quelcpie 
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peu  différemment  infléchies  ;  ils  ne  sont  donc  pas  stricte- 
ment parallèles.  En  fait,  les  districts  du  centre  du  Gomwall 
sont  traversés  par  deux  systèmes  pour  ainsi  dire  :  les  fi- 
ions principaux  {Champion-ïods^s)  et  les  filons  diagonaux 
{Caunter-lodes) .  Chacun  d'eux  possède  une  direction  qui 
lui  est  propre. 

Dans  Touest  du  comté,  les  filons  montrent  un  certain 
degré  de  divergence.  Quoi  qu'il  en  soit,  on  compterait  à 
peine  sur  le  cadran  de  la  boussole  un  point  qui  ne  donnât 
la  direction  d*un  ou  plusieurs  filons  ;  ajoutons  que  si  les 
filons  atteignent  dans  plusieurs  régions  une  sorte  de  parai-- 
lélisme,  la  direction  moyenne  des  filous  prise  pour  chaque 
district  varie  beaucoup  d'un  district  à  un  autre. 

Voici  en  effet  les  directions  moyennes  des  filons  pour  les 
différentes  parties  du  Gornwall  : 

Salnt-Just E.  35»S.  ou  O.  35'N. 

Saint  Iviis E.    8  S.  »  O.    8  N. 

Marazion E.     i  N.  »  O.     i  S. 

Gwinear  et  environs E.    3  S  »  O.    a  N. 

Helston E.  16  N.  »  O.  16  S. 

Gamborne  et  environs. ...  E.  20  N.  »  O.  30  S. 

i\edrutb  et  environs E.  aa  N.  »  0.  aa  S. 

Saint-Agnes. E.  aa  N.  »  0.  aa  S. 

Saint-Austell E.  i3  N.  »  O.  i3  S. 

Garadon E.  18  N.  »  O.  18  S. 

Tavistock  et  environs.  .  .  y  E.    9  N.  »  0.    9  S. 

La  moyenne  générale  pour  tout  le  comté  est  à  peu  près 
E.  5*N.-0.  S^'S.,  direction  qui  ne  diffère  pas  sensiblement 
de  l'alignement  des  massifs  granitiques  qui  apparaissent 
entre  le  Dartmoor  et  le  Land's  End,  et  qui  serait  à  peu  près 
celle  d' une  ligne  médiane  du  Gornwall. 

— Plongetnent. — Les  filons  présentent  autant  d'inflexions 
dans  leur  inclinaison  que  dans  leur  direction  ;  leur  plonge- 
ment,  quelquefois  inférieur  à  45  degrés,  va  jusqu'à  la  ver- 
ticalité et  peut  être  en  moyenne  de  70  degrés  avec  Thori- 
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zoD.  On  connaît  quelques  rares  exemples  de  filons  offrant 

m 

en  divers  points  de  leurs  parcours  des  plongements  de  sens 
opposés. 

Obéissant  sans  aucun  doute  à  une  loi  encore  inconnue» 
les  veines  (filons  ou  croiseurs)  plongent  plus  fréquem- 
ment vers  le  granité  qu'ils  ne  s'en  éloignent,  et  aussi  bien 
aux  États-Unis  que  dans  cette  contrée,  les  veines  qui  con«- 
servent  une  direction  presque  méridienne  sont,  prises  dans 
leur  ensemble  et  quelque  soit  leur  caractère  minéralogique, 
plus  voisines  de  la  verticalité  que  celles  dont  la  direction 
est  transverse. 

—  Filons  dans  dn  terrains  différents.  —  Les  filons  qui 
coupent  des  terrains  différents  obliquement  à  leur  ligne  de 
contact,  sont  légèrement  déviés  et  parfois  passent  entre  les 
deux  terrains  sur  une  petite  distance,  mais  ils  ne'sont  pas 
interrompus,  et  ils  reprennent  bientôt  leurs  directions  nor- 
males. 

En  général,  les  lignes  de  jonction  des  différentes  roches 
encaissantes  occupent  des  positions  correspondantes  sur 
les  épontes  des  filons,  mais  ce  n'est  pas  toujours  le  cas  ;  les 
mêmes  roches  dont  se  trouvent  formées  en  regard  l'une  de 
l'autre  les  parois  de  divers  filons  sur  un  notable  parcours 
horizontal  ou  vertical,  occupent  en  effet  des  positions  très- 
différentes,  soit  qu  elles  constituent  le  parement  nord  ou 
le  parement  sud,  le  toit  ou  le  mur,  pour  les  mêmes  filons 
dans  d'autres  parties  de  leur  course.  En  outre,  pour  beau- 
coup de  filons,  des  parties  d  une  même  roche  occupent  des 
positions  différentes  sur  les  parements  opposés»  taudis 
qu'un  grand  nombre  de  délits  et  de  veines  d'un  caractère 
dissemblable  apparaissent  d'un  côté  seulement,  mais  ne 
sont  pas  connus  de  l'autre. 

—  Structure^  composition. — Tant  par  leur  structure  que 
parleur  composition,  les  filons  sont  en  relation  intime  avec 
les  terrains  immédiatement  voisins.  Leur  structure,  comme 
celle  des  terrains  voisins,  seinble  dans  une  certaine  mesure 
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dépendre  de  lenr  caractère  minéralogique.  Dans  les  poÎDfes 
(rà  leur  composition  est  ia  phis  aniforme,  ils  sont  surtout 
formés  de  quartz,  et  alors,  comme  pour  les  schistes  homot- 
gènes ,  «ne  stractuire  avec  joints  préTaut  fré^fsemment , 
mais  lorsque*  les  filons  contionneat  un  nélange  hétérogène 
ainsi  qu'il  arrive  pour  la  plus  grande  partie  du  gîte,  oe 
caractère  derient  moins  commun. 

—  Joé$Us  paràlléleSi — Les  parties  quartzenses  sont  sou^ 
vent  traverséss  par  des  joints  ayant  à  peu  près  la  même 
dkection  que  les  filons  eux-^mèmes^  et  qui  les  dirâent  ainsi 
en  veines  subordonnées,  feuillets  ou  combs.  Touterob  oea 
joints  ne  oootinuent  pas  longtemps  distincts  et  a^>afés, 
auLis  de  même  que  les  joints  des  terrains,  Us  s^infléchiflaeiil, 
s^'vnissent,  se  séparent  et  se  confondent  de  nonmau,  divi- 
sant ainsi  les  matières  du  filon  en  feuillets. irréguliers,  on 
plutôt  en  une  série  de  lenislles  à  bords  très-amincts. 

Lorsque  les  filons  coïncident  en  direction  avec  les  joints 
des  terrains,  ils  paraissent  être  limités  par  des  épontes 
poUes  {smooih)  ;  mais  lorsque  les  joints  disparaifisent,  œ 
qui  a  lieu  dans  bien  des  cas,  sinon  dans  la  plupart,  il  y  a 
nn  passage  graduel  entre  les:  matières  de  filon  et  le  temwiÊt 
encaissant  {eauniry)  ;  on  dit  alors  que  les  éponées  sont  vu- 
gneuses  {raugJi). 

—  JoinU  transversaux.  —  Non-seulement  les  filons. peè- 
aenttnt  èi»a  leur  structure  des  exemples  de  joints  mac* 
cirant  parallèlement  au  gîte,  mais  fi^quemment  aussi,,  ^a 
sont  reeoiqpés  par  des  joints  transversaux,  et  cette  dispo- 
aitten  en  kmea  épcûsses,  ou  en  lits  horizontaux,  n'est  pee 


• — Joints  argileux.  —  Près  du  contact  des  films  «t  dn 
terrain  encaissant  les  joints  sont  fréqsemment  rempli»  d'nne 
Mgile  onctueuse  (/Zucofi),  et  ceux«<^i  comme  les  miroirs 
(jdidceMides)  de  cuivre  pyrileux,  de  pyrite  de  fer,  de  gat- 
lène  et  autres  nûnerais,  sont  souvent  couverts  de  strias 
cottd>es,  en  zigas^,  discordantes,  lesquelles,  dans  une 
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i^Btreiote,  Don-seulenientplimgent  différoisment  et  .souvent 
en  sens  inverse,  mais  fréqueoiiiient  s* enchevêtrent  tout  en 
oovp»!  Ibb  matières  du  filon. 

—  Pilons  bréehiforme$.  —  Beaucoup  de  filons  ont  par 
places  une  apparence  bréchiforme,  due  à  ce  qu'ils, englo- 
bent des  matières  de  caractère  identiqiie  à  celui  des  ter- 
rak»  eocaissaDts.  Ce  faitnlest  pas  rare  dans  legranile  et 
relvan,  mais  il  est  plus  remarqnaiDle  dans  les  schistes  et 
sartoutdans  les  schistes  fosBilifènes  de  T  Est-Gorn walt. 

fians  quelques  cas,  ces  matières  englobées  alfeotent  la 
loraied'iine  veine  peu  étendue;  dans  d'autnes,. elles  se:pré* 
sentent  en  masses  anguleuses;  elles,  sont  parfois  à  bords 
tranchants,  tandis  qu'elles  semblent  souvent  se  relier  par 
SBÎte  d'une  transition  imperceptible  aux  éléments  qui  les 
environnât»  Çà  et  là,  elles  sont  enveloppées  par  des  dé- 
pôts successifs  de  quartz,  chacun  d'eux  se  distinguant  par 
une  pariicslarité  de  structuœ  ou  de  teinte  ;  entre  elles  on 
rencontre  de  temps  en  temps  de  petites  cavités  remplies  de 
petites  concrétions  agatiformes,  paiseDiées  de  divers» cris* 
taox. 

Lorsqu'elles^  sont  composées  de  matières  schisteuses, 
leur  dhmge' souvent,  mais  pas  toujours,  coïncide  avec. ce- 
lui des  terrains  voisins  ;  mais  lorsqu'elles  sont  formées  à^ 
^aoite  ou  «l'eivan,  leur  ressemblance  avec  les  autees  ma- 
tières dufilon' est  tellement  étroite  qu'on  ne  peut  pius  dé«- 
terminer  auesi  bien,  leurs  relations. 

-^  ITerMf .-*-  Ces  substances,  de  caractère  identique  à 
cebii  deslerrains  avoisinants,  ont  donc  des  formes  et.  des 
votumes  variables  depuis  la  particule  microscopique  jus- 
f|«'-aux  masses  dites  hor»es,  qui  appartiennent  sans  doute 
an  eidrae  ordre  de*  phénomènes.  Ces  masses  commençant 
commenn  simple  fil,  atteignent  une  puissance  de  plusieurs 
pîisds^  eu  'même  de  plusieurs  toises,  se  prolongeant  souvent 
hoiizmltalement  et  en  profondeur,  en  sorte  qu'elles  sem- 
blent plutôt  avoir  divisé  le  filon  qu'avoir  été  englobées  par 


i  ■ 
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lui.  De  plus,  lorsqu'un  semblable  phéDomène  a  lieu  à  la 
jonction  de  roches  diiïérentes,  les  surfaces  de  contact  de 
ces  roches  dans  la  partie  englobée  {horse)  font  exactement 
vis-à-vis  à  leurs  contre-parties  dans  les  parois  des  branches 
des  filons  englobants. 

—  Masses  sphéroïdales.  —  Dans  presque  toutes  les  par- 
ties du  Cornwall,  les  filons  renferment,  par  places,  des  mas- 
ses grossièrement  sphéroîdales  ou  globulaires  de  granité,  de 
schistes,  d*elvan,  de  quartz,  de  galène,  de  pyrite  de  cuivre 
et  de  minerai  d'étain,  qui  sont  fréquemment  enveloppées 
de  concrétions  successives  de  la  même  substance,  ou  de 
substances  différentes.  De  plus,  dans  des  masses  de  com- 
position uniforme,  une  des  extrémités  est  quelquefois  à 
'structure  schisteuse,  tandis  que  l'autre  est  formée  d'une 
série  de  calottes  hémisphéroïdales.  Dans  beaucoup  de  cas 
cependant,  il  semble  que  les  masses  sphéroîdales,  dans 
leur  forme  actuelle,  ne  résultent  pas  d'une  suite  de  dé- 
pôts concentriques. 

—  Géodes. —  Sur  un  point  ou  sur  un  autre,  chaque  filon 
présente  des  géodes  de  dimensions  plus  ou  moins  grandes; 
outre  ces  cavités,  les  quartz  de  certaines  veines  en  contien- 
nent d'autres  microscopiques,  dont  le  nombre  dépasse  un 
Hilliard  par  pouce  cube. 

-:- Gangues  des  filons;  affleurements  ferrugineux. — Dans 
leur  composition,  les  filons  participent  toujoui*s  de  la  na- 
ture du  terrain  encaissant.  C'est  ainsi  que  dans  le  granité 
et  dans  Tel  van,  le  feldspath  constitue  la  gangue  principale; 
le  quartz  aussi  y  est  abondant,  mais  il  ne  domine  que 
dans  les  schistes.  Entre  les  filons  et  les  terrains  qu'ils  tra- 
versent, existe  souvent  un  passage  si  gradué,  une  liaison 
si  intime,  que  Tonne  saurait  tracer  d'une  manière  absolue 
une  ligne  de  démarcation.  Dans  les  filons  qui  recoupent 
les  schistes  fossilifères  de  l'Est-Cornwall,  de  grandes  zones 
sont  formées  d'un  quartz  cristallin  blanc,  abondant  en  ca- 
vités géodiques  tapissées  de  cristaux.  Beaucoup  de  filons. 
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la  plupart  d'entre  eux  peut-être,  montrent  aux  affleure- 
ments une  abondance  de  fer  oxydé  hydraté  d'une  couleur 
jaune  pâle,  rouge  brique  ou  brun  foncé,  niëlé  de  quartz 
d'un  aspect  plus  ou  moins  grenu  :  ces  matières  sont  le  cha- 
peau de  fer  ou  gossan.  Il  n'est  pas  rare  d'y  trouver  de  l'é- 
tain  oxydé  disséminé,  quel  que  soit  le  principal  minerai 
produit  par  le  filon  au-dessous  des  affleurements.  Les  cris- 
taux sont  beaucoup  plus  nombreux  près  de  la  surface  qu'à 
de  grandes  profondeurs,  mais  on  les  trouve  rarement  dans 
les  riches  et  puissants  amas  de  minerai  (*). 

—  Filons  d'étain  dans  le  granité,  —  Lorsque  les  iSlons 
d'étain  traversent  le  granité,  la  gangue  la  plus  favorable  à 
la  richesse  du  gîte  est  le  feldspath  vert  pâle  ou  brun  rouge, 
à  cristallisation  confuse  avec  peu  de  cristaux  distincts,  mêlé 
à  du  quartz  et  à  de  la  tourmaline.  Quelquefois  cependant 
le  quartz  et  la  tourmaline  abondent,  et,  de  temps  en 
temps,  le  quartz  domine.  Le  minerai  d'étain  se  présente 
généralement  en  grains  cristallins  qui  rarement  excèdent 
la  dimension  d'un  pois,  et  sont  ordinairement  d'un  dia- 
mètre presque  microscopique;  en  d'autres  points  de  petites 
et  courtes  veinules  de  cassitérite  et  de  tourmaline  traver- 
sent les  autres  éléments. 

—  Filon  d'étain  dans  les  schistes.  —  Les  filons  d'étai# 
dans  les  schistes  sont  surtout  composés  d'un  schiste  quart- 
zeux  (ca/)^I),  de  chlorite,  de  quartz  et  tourmaline  en  minces 
bandes  alternées,  le  tout  fréquemment  mêlé  de  quartz,  et 
souvent  très-contourné  ;  le  minerai  d'étain  est  disséminé 
dans  ces  matières  encore  plus  finement  que  dans  les  gan- 
gues formées  par  les  minéraux  du  granité. 

—  Filon  de  cuivre  dans  le  granité.   -  Les  filons  de  cuivre 

dans  le  granité  contiennent  presque  toujours  du  gossan 

_       •  — i, 

{*)  M.  Becquerel  a  rv^marqué  qu^en  produisant  la  cristallisation 
de  chlorures  doubles  sous  Taction  d*un  seul  élément  de  pile,  les 
cristaux  formés  tout  d'abord  étaient  parfaits,  tandis  que  les  angles 
des  cristaux  qui  se  déposaient  ensuite  étaient  tronqués. 

Tome  ]I«  187a.  is 
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aisc  aflfeurements  et  qnelqnefois  h  des  pm^fondeurs  consi* 
dérables.  Les  >qiiail2  qu'ils  reoferment  ne  sont  pas«  comme 
dons  les  schtstcs,  à  grains  très^fins  (suffory) ,  maïs  ils  se 
divisent  aussi  en  petites  masses  irréguliëres  qui  s'émîet- 
tent  sous  la  moindre  pression.  Les  innombrables  cavités 
qae  présente  cette  matière  pe«  cohérente  contiennent  de 
rhématiifiiunne,  de  fargiie  feldspathiqpje,  du  cuivre  Oxydé 
noir  et  de  la  malachite  ;  à  de  plus  grandes  profondeurs^  le 
^atfa-Auor  est  une  gangue  fréquente  ;  au-dessous  du  cuivre 
oxydé  noir,  on  rencontre  souvent  le  cuivre  sulfuré,  puis  le 
cuivre  pyriteux. 

Un  des  princq)aax  districts  a  été  anciennement  traA^aillé 
pour  le  minerai  d'i^ain  que  les  filoas  produisaient  près  de 
ht  surface;  mus  en  profondeur,  Tétain  fut  graduellemait 
PWBfpbcé  par  le  ooivre,  au  point  que  ce  district  devint  un 
ées  <9eatres  cuprifères  les  plus  étendus  et  les  plus  riches 
àaOnny^all.  Toutefois,  à  une  profondeur  plus  grande  encore, 
k  minerai  d'étain  reparaît,  et  depuis  un  certain  temps  il 
a^té  presque  le  seul  produit  de  cette  région. 

"^Filêfii  de  cuivre  dans  les  schhies — Les  filons  de  cuivre 
dans- les  schistes  contiennent  de  grandes  quantités  de  fer 
oxydé  hydraté  tendre,  caverneux,  jaune  ou  brun  pâle,  de 
fei  blende,  parfois  assez  abondante,  du  minerai  d*étaîn  fré- 
qaent,  mais  en  petite  proportion,  et  des  masses  de  galène 
par  ^ce  ;  souvent  la  pyrite  de  fer  abonde.  Les  gangues  j 
terreuses  et  pierneuses  sont  principalement  le  quartz  (sou- 
vent friable  dans  les  parties  utiles  du  gtte),  inêlé  quelque- 
fois à  de  Tai^te  feldspalhique  (  prian) ,  moins  fréquem- 
ment à  de  la  chlorite,  et  de  temps  en  temps  à  de  la  fluorine. 
Près  de  la  surface,  ces  gangues  sont  généralement  impré- 
gnées de  pyrite  de  fei*,  de  cuivre  oxydé  noh*  et  de  mala- 
chite auxquels  succède  le  cuivre  sulfuré,  et  à  la  fin  tous 
ces  minéraux  sont  remplacés  par  le  cuivre  pyriteux.  | 

— :  Minerais  de  cuivre  et  d'étain  mélangés, —  Quoique  les 
minerais  d'étain  et  de  cuivre  soient  ordinairement  localisés 
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dans  des  filons  distincts  et  même  dans  des  roches  âiÏÏëren- 
tes,  on  les  trouve  intimement  mêlés  dans  quelques-unes  des 
mine^  les  plus  grandes  et  les  plus  productives. 

—  Minerai  de  plomb.  —  Les  minerais  de  plomb  se  ren- 
contrent généralement  à  une  certaine  distance  du  granité, 
et  sont  limités  à  des  groupes  de  filons  qui  traversent  des 
ten-ains  schisteux,  lesquels  sont  quelquefois  fossilifères  (*). 

—  BarHé  des  remplissages  symiiriqùeê^  passage  des  par- 
lies  riches  aux  parties  pauvres. — Les  éléments  constituants 
des  tfilons  y  sont  rarement  dispotés  avec  symétrie  ;  cepen- 
dant lioe  matière  {ihe  leader^  le  conducteur  ou  veine  carac- 
téristique  du  filon)  ou  un  mélange  de  matières,  ae  main- 
tient quelquefois  avec  une  certaine  (continuité  sur  une  Ion- 
gneur  et  une  profondeur  considérables  ;  mais,  au  norohos 
aussi  fcéqaenïXBeaU  les  diverses  matières  sont  irrégulière- 
ment mélangées.  Il  a  été  établi  que  les  pavties  compactes 
des^filons  sont  en  général  siliceuses,  et  quelquefois  entière- 
ment formées  de  quartz  ;  de  temps  en  temps  néanmoins,  la 
masse  tout  entière  est  métallique.  Le  passage  des  parties 
pauvres  aux  parties  riches  est  rarement  brusque  ;  car,  sur 
le  pourtour  d'un  riche  massif  de  minerai,  les  gangues  sont 
imprégnées  de  mouches  plus  oti  moins  grosses,  et  traver- 
sées de  minces  et  courtes  veinules. 

—  Rendement  en  étain  et  en  cuivre.  —  En  comparant  les 
quantités  d' étain  et  de  cuivre  métalliques  obtenues  par  les 
fondeurs  avec  les  poids  des  minerais  bruts  extraits  par  les 
mîfieurs,  on  a  déduit  les  rendements  à  diverses  dates. 


(*)  Il  y  a  quarante  ans  environ,  une  encrine  a  été  trouvée  par 
feu  M.  W.  51ausel  Tweedy  (qui  fut  Président  du  HoyaL  Inslituiian 
of  ComwaU)^  dans  un  schiste  voisin  du  filon  de  Goonhavern,  dis- 
trict de  Perranzabuloe. 


i8o 
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DATES. 


1778 
1802 


ABNBEMRHT  EN  MÉTAL  POUE   1  PARTIE 
éê  Binerai  lorUnl. 


Ëialn. 


CalTra. 


0,020381 
0,013000  (*) 


0,020000 
0,02  I2S0  (-) 


(*)  Le  minerai  d'étain  du  Cornirall  rend  en  moyenne  (13  parties  sur  30) 
0,650000  de  son  poids  de  méial. 

(**)  Le  rendemeni  moyen  en  métal  des  minerais  de  coifre  do  Gornwall  est 
de  6  1/8,  soit  0,061250  de  leur  poids.  (Bout,  Mining  statiiiiet,  if>87-i867.) 

En  1869,  les  minerais  de  la  mine  d'étain  la  plus  pro- 
ductive rendaient  o,oi3ooo  de  leur  poids  de  métal  {*). 

—  Parties  productives.  —  C'est  un  fait  remarquable  dans 
tous  les  filons,  quelle  que  soit  la  nature  de  leur  minerai, 
que  les  parties  dont  Tinclinaison  s'approche  le  plus  de  la 
verticale  sont  toujours  les  plus  productives.  Ces  parties 
productives  (courses^  bandes,  zones  ou  colonnes  métalli- 
fères) ,  pour  les  minerais  de  cuivre  comme  pour  les  minerais 
d'étain,  ont  dans  leurs  filons  respectifs  un  plongement  dans 


(*)  Sur  la  rive  sud  du  lac  supérieur,  les  minerais  sortants 
rendent  : 

A  la  mine  de  North-West. 0,01 3coo 

A  la  mine  de  CUIT. ,  .  .    0,i63000 

de  leur  poids  de  cuivre  natif. 

A  Ghanarcillo,  au  Chili,  les  minerais  de  la  mloe  Coiorada^  de 
iS55  à  i856,  rendaient  de  0,01296/i  à  0,012966  de  leur  poids  d^ar- 
gent  (FlENWOOD,  Gornwall  Geol.  Trans.y  t.  VIII,  p.  97). 

Dans  lo  nord  du  pays  de  Galles,  les  minerais  de  Clogau  rv?ndaienc 
de  0,000003  à  0,045765,  et  en  moyenne  o,oooo/i3  de  leur  poids  d*or 
(Henwoojo,  Gornwall  GeoL  Trans.^  t.  VIII,  p.  6/11,  tableau  XXII). 

A  Berezovsk,  dans  TOural,  les  matières  travaillées  de  lykb  à 
18&1  rendirent  en  moyenne  o,ooooi3de  leur  poids  d'or. 
Voici  encore  le  rendement  en  or  de  divers  filons  aurifères: 

Dans  la  NouTelle-Écosso de  0,000025  à  o,oooo32 

En  Virginie de  0,000005  à  o,O3&6ft0 

Ào  Brésil,  illon  Caiia  Branea de  0,000007  i  0,000019 

—  —    Morro-Velho de  0,000010  à  o,ooooS6 

—  —    Agoa-Quente de  0,000001  i  0,01 6988 

.         —    Don-Pedro de  0,000009  à  0.002364 

—  —   ^OBgo-Soco de  0,000001  à  0,121113  . 
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le  sens  de  la  longueur  {shoot,  coulée) ,  qui  ordinairement 
s'écarte  peu  des  contours  et  délits  du  granita  voisin  et  de 
rinidinaison  des  plans  de  clivage  des  schistes  adjacents. 

Dans  chacun  de  nos  nombreux  districts  miniers,  les  filons 
sont  productifs  suivant  des  lignes  semblables  menées  per- 
pendiculairement à  leur  direction  respective  ;  d*où  le  dicton  : 
«  are  against  ore,  »  minerai  en  face  du  minei'ai.  Mais  comme 
les  directions  des  filons  varient  dans  les  divers  districts, 
les  directions  de  ces  lignes  productives  ne  sont  pas  toujours 
les  mêmes. 

Les  filons  et  leurs  branches  sont  souvent  riches  à  leur 
jonction,  surtout  s'ils  se  rencontrent  (soit  horizontalement, 
soit  verticalement)  sous  un  angle  aigu. 

Lorsque  les  joints  du  terrain  s'unissent  aux  filons  dans 
le  sens  de  leur  plongement,  ceux-ci  sont  quelquefois  pro- 
ductifs. Lorsque  des  veines  et  des  joints  se  détachent  du 
filon,  c  est  au  contraire  un  signe  d'appauvrissement. 

En  rencontrant  des  terrains  d'une  dureté  plus  qu'ordi- 
naire, les  filons  dont  les  matières  sont  tendres  et  grenues 
se  divisent  en  branches;  ou  bien,  il  serait  aussi  exact  de 
dire  que  l'ensemble,  filon  et  terrain  encisdssant,  affecte  sur 
une  certaine  longueur  une  structure  veinée. 

D'autre  part,  on  observe  paifois  un  phénomène  sem* 
blable  à  la  traversée  par  les  filons  de  terrains  exception- 
nellement tendres.  On  peut  dire  cependant  que  les  terrains 
quelque  peu  durs  conviennent  généralement  mieux  aux 
filons  d'étain  qu'aux  filons  de  cuivre  (*). 

Tant  pour  le  granité  que  pour  Tel  van,  une  structure  por- 
pbyroîde  nettement  définie  est  un  des  caractères  les  plus 
défavorables  ;  lorsqu'au  contraire  les  cristaux  sont  entière- 
ment soudés  à  la  pâte,  ce  fait  est  pour  les  deux  terrains 
considéré  comme  une  circonstance  encourageante. 

(*)  Les  parties  dures  sont  beaucoup  plus  riches  que  les  parties 
tenures  dans  le  grand  gisement  aurifère  de  Morro- Velho,  au  Brésil. 
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Les  joiots  transversaux  paraissent  exercer  une  influence 
déiavorable  sur  la  richesse  des  filons;  parfois  une  bande  de 
minerat  {coursé)  se  termine  brusquement  à  un  joint. 

Les  plans  de  clivage  des^ohistes  sont.presque  invariable- 
4nent  contournés,  quand  le  lermin  est  quiu-taseux  ;  en  pareil 
oas,  le  schiste  est  ordinairement  fissile^  et  les  feuillets  sont 
fortement  redressés;  chacune  de  ces  <urconstaDceR  est  jugée 
nuisible.  D*  un  autre  o6té,  lorsque  les  plans  de  clivage  sont 
eacempts  de  toute  courbure  et  modérément  inclinés,  et  que 
la  roche  se  divise  en  lames  épaisses,  les  filons  contenss 
offrent  de  belles  perspectives.  Les  schistes  fissiles  sont  sou- 
vent durs,  tandis»que  ceux  à  feuillets  épais  sont  onfinaîre- 
ment  beaucoup  plus  tendres^ 


—  Jkm^mm*  — Depuis  plusieurs  années,  le  minerai  d*étain 
produit  par  deux  mines  vo^sin/^  et  d'une  grande  impoiv 
tance  a  été  principalement  exti*ait  de  gtte»  en  amas,  jus*- 
qu'ici  sans  exemple  dans  le  reste  du  Gornwall.  Tous  ces 
amas  sont  reliés  à  des  filons,  et  ceux-ci,  dans  les  deux  plus 
remarquables  exemples,  sont  dirigés  £.  17^  à  25""  S..;  Tod 
est  presque  vertical,  l'autre  a  un  ploogement  général  vers 
le  sud.  Au  contact  des  filons  avec  lesquels  ces  amas  sont 
respectivement  liés,  l'un  d'eux  ne  mesure  que  quelques 
pouces  en  hautem*  et  en  largeur,  mais  l'autre  s'étend  d'en- 
viron 1 5  toises  dans  le  sens  vertical  et  a  environ  5  pîeris 
d'épaisseur.  En  séloignant  du  contact,  l'un  des  aaaas 
marche  E.  Sô""  S.,  Fautre  environ  £.  sô*"  S;  ;  malgré  leure 
inflexions,  l'un  conserve  cependant  un  certain  paraUélisme 
avec  un  croiseur  {cross-vein^  irawn)  qu'il  touche  parfois  et 
qu'il  enrichit,  tandis  que  l'autre  prend  la  direction  d'un 
filon  qu'il  rase  de  temps  en  temps;  ce  filon  est  parfois  pro- 
ductif quoique  sa  direction  diffère  peu  de  ceUes  des  ccoî- 
seurs  voisins.  Mesurées  en  différents  points  des  distances 
considérables  sur  lesquels  ils  ont  tous  deux  été  explorés, 
leurs  dimensions  varient  depuis  quelques  pouces  jusqu'à 
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60  pieds  au  moins,  tant  en  hauteur  qa'en  puissance.  Ces 
gîtes  sont  donc  dépounrus  de  ce  caractère  si  essentiel  de 
tous  les  filons,  la  suite  en  profondeur,  et  ressemblent  bkn 
plutôt  aux  pipe-veim  des  districts  carbonifères  en  ce  qu'ils 
sont  limités  au-dessus,  au-dessous  et  sur  les  deux  côtés» 
par  des  terrains  stériles  {conntry) . 

Ces  deux  amas  inclinent  vers  le  sud-est,  l'un  d*environ  lo, 
l'autre  d'à  peu  près  8  degrés  Leurs  principales  gangues 
pierreuses  sont  le  quartz,  la  tourmaline  et  le  feldspath.  Les 
deux  premiers  minéraux  y  sont  en  plus  grande  proportion, 
le  troisième  en  proportion  moindre  que  dans  les  matières  des 
filons  d'étain  voisins. 

Les  noyaux,  fikts,  masses  lenticulaires  et  autres  brandies 
détachées  de  tous  les  côtés  de  ces  deux  amas,  constituent 
avec  un  réseau  de  nombreuses  veinules  dans  le  teirain  en- 
caissant, une  source  additionnelle  et  importante  de  produc- 
tion. Entre  les  matières  de  ces  amas  et  le  granité  encaissant, 
il  y  a  quelquefois  passage  graduel,  mais  souvent  absence 
complète  de  transition,  changement  tranché  et  immédiat. 
Les  matières  métaHiques  y  sont  distribuées  d'une  manière 
moins  uniforme,  sans  doute,  que  dans  les  filons  voisins,  mais 
tous  deux  ont  offert  des  parties  exceptionnellement  riches. 

Des  masses  analogues,  quoique  plus  petites,  se  détachent 
des  filons  dans  certaines  mines  du  voisinage,  mais  deux  seu- 
leHieot  d'entre  elles  (appelées  dans  la  localité  carbonas)  f^) 
ont  été  travaillées  avec  promût,  et  leur  pi:oductioA,  durant 
les  quarante  dernières  années»  a  dépassé  une  valeiu:  d'un 
miilioi)  et  demi  de  livres  sterling,  soit  37.500.000  fnanes. 

(*}  Cette  expression,  inconnue  dans  tout  autre  partie  du  comté, 
a  été  appliquée,  il  y  a  environ  soixante  ans,  à  une  formation  sem- 
blable exploitée  dans  la  mine  voisine,  Rosowall  Hili  l/opiuion  qui 
prévaut  veut  que  ce  mot  ait  appartenu  au  patois  alors  usité  dans 
le  voisinage.  Nous  n*en  avons  aucune  preuve  certaine,  maî^  il  n^st 
pas  douteux  que  cette  expression  a  été  empl03'ée  pour  ia  première 
fois  par  des  personnes  non  familiarisées  avec  Fanclen  langaçedu 
Cornwall. 
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On  rencontre  parfois  isolées,  dans  le  granité  de  la  même 
région,  des  masses  de  matières  formées  de  feldspath,  de 
tourmaline  et  de  quartz  plus  ou  moins  imprégnées  de  mi- 
nerai d'étain. 

• 

—  Croiseurs  et  Failles.  —  (Cross-teins).  —  Dn 
genre  déveines,  nombreux  et  important,  quoique  générale- 
ment improductif,  est  connu  sous  le  nom  de  Guides  dans 
un  district,  de  Trawns  dans  un  autre,  et  ailleurs  encore, 
selon  que  le  quartz  ou  l'argile  forment  leurs  principaux 
éléments,  sous  les  dénominations  de  Cross-courses  ou  de 
Flucans.  De  temps  en  temps,  quelqu'un  d'entre  eux  est 
coupé  par  une  veine  métallifère  ;  mais  généralement  ils  se 
frayent  un  chemin  à  travers  terrains  (*)  et  filons  sans  in- 
terruption . 

—  Directions  moyennes.  —  Les  directions  moyennes  de 
ces  veines  croisantes  {cross  -  veins) ,  dans  les  différents 
districts  sont  les  suivantes  : 


S«iDl-Ja8l B.  26*  N. 

SaiDl-lves E.  38*  3. 

Marasion E.  4i»  S. 

Gwinear,  etc. S.  43*  £. 

HeUton B.  3i*  S. 

Garaborne,  eie S.  34*  B. 


Redrotb,  ete B.  35*  S. 

SaîDt-Agnes S.   39*  B. 

Saini-Auslell E.  2i«  S. 

Menbeniot,  etc B.    S*  M. 

Caradon S.  13*  E. 

CalliDgton B.  43*  S. 


La  moyenne  générale  pour  le  comté  est  à  peu  près  S.  -E. — 
M.-O.,  et  ne  diffère  pas.  sensiblement  d'une  des  séries  de 
joints  ïes  plus  nettement  développés  dans  les  terrains. 

—  Plongement.  —  L'inclinaison  moyenne  de  ceux  des 
croiseurs  qui  conservent  la  direction  générale  est  de  80  de- 
grés environ;  tandis  que,  pour  ceux  dont  la  direction  se 


{*}  Sir  H.  T.  de  la  Bêche,  Report^  p.  297,  298,  décrit  et  figure  un 
déplacement  du  granité  par  le  grand  cross  course  près  ue  Très-- 
kerby\  mais  ni  la  carte  géologique  (Ordnance  geological  map)^ 
coloriée  par  lui  à  la  môme  époque,  ni  le  Geological  map  of  the 
mining  district  de  sM.  Thomas,  publié  dix-sept  ans  plus  tôt,  n*in-> 
diqucot  rieu  de  semblable. 
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rapproche  de  Test-ouest,  rinclinaison  dépasse  rarement 
ôo  degrés.  En  outre,  quelle  que  soit  la  relation  qui  (s'il  y 
en  a  une)  peut  exister  entre  leur  -direction  et  la"  roideiir 
de  leur  plongement,  ces  veines  s'enfoncent  vers  le  granité 
plus  fréquemment  qu  elles  ne  s'en  éloignent. 

—  Pumance,  — r  Ces  veines  sont  plus  puissantes  dans 
le  granité  que  dans  les  schistes,  et  à  de  grandes  piofon- 
deurs  que  près  de  la  surface.  Leur  puissance  moyenne, 
dans  le  granité,  est  de  i^vAA;  dans  les  scliistes,  i'",o4; 
à  moins  de  loo  toises,  i",a'i;  à  plus  de  too  toises  i™,32. 

—  Structure.  —  Les  croiseurs  affectant  la  structure  des 
roches  encaissantes  et  participant  de  leur  nature,  devien- 
nent plus  quartzeux  lorsqu'ils  traversent  les  schistes  où 
abondent  les  filets  de  quartz  {country  branches)  que  par- 
tout ailleurs.  En  pareils  cas,  ils  sont  fréquemment  coupés 
par  des  joints  ondulés  qui,  concordant  approxiniativeraent 
en  direction  aussi  bien  avec  eux  qu'avec  de  semblables 
divisions  dans  les  strates,  les  partagent  en  veines  subor- 
données d'épaisseur  variable. 

Les  faces  de  ces  joints,  de  même  que  les  faces  de  joints 
dans  les  filons,  sont  souvent  couvertes  de  stries  discor- 
dantes. De  plus,  les  croiseurs  se  divisent  fréquemment  en 
branches  aussi  bien  verticalement  qu'horizomalenient,  et 
celles-ci  quelquefois  se  terminent  en  filets  dans  le  terrain, 
mais  souvent  se  réunissent;  parfois  aussi  les  croiseurs  ne  se 
manifestent  qu'à  de  certaines  profondeurs  et  disparaissent 
ensuite  après  un  faible  parcours  tant  vertical  qu'horizontal. 

Les  croiseurs  participent  de  la  nature  de  chaque  terrain 
et  même  de  chaque  veine  qu'ils  traversent.  Ainsi,  dans  le 
granité,  malgré  la  présence  du  quartz  par  place,  leurs 
principaux  éléments  sont  granitiques,  et  lorsque  ces  ma- 
tières sont  à  grandes  parties  et  porphyriques,  les  cristaux 
de  feldspath  affectent  souvent  une  sorte  d'orientation.  Dans 
un  schiste  homogène,  au  contraire,  ils  sont  assez  ordi- 
nairement formés  d'une  argile  schisteuse,  et  sont  alors 
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appelés  Flucans.  Dans  cet  état,  les  croiseurs,  même  quand 
ils  sont  très-tendres,  ont  fréquemment  la  structure  du  ter- 
rain encaissant;  ils  sont  avec  lui,  soit  fissiles,  soit  à  épais 
feuillets  et  les  plans  de  clivage  plongent  sous  les  mêmes 
angles  dans  le  croiseur  et  dans  les  schistes;  le  tout  est  par- 
fois plus  ou  moins  siliceux,  et,  dans  ces  conditions,  de  pe- 
tites masses  sphéroïdales  composées  de  feuillets  alternatifs 
de  quartz  et  de  schistes,  se  trouvent,  à  de  rares  intervalles, 
englobées  dans  le  croiseur. 

En  o\itre,  des  parties  considérables  de  beaucoup  de  croi- 
seurs sont  formées  de  quartz,  quelquefois  compacte,  mais 
.assez  fréquemment  cristallisé  en  prismes  irréguliers  dispo- 
sas horizontalement  et  normalement  aux  parois  et  aux  joints. 
Au  voisinage  des  croiseurs,  le  terrain  est  souvent  découpé 
en  tranches  minces  par  de  petits  filets  de  quartz.» 

De  l'argent  et  du  cuivre  métalliques,  ainsi  que  de  nom- 
breux minerais  de  ces  métaux  et  de  plusieurs  autres  encore, 
se  rencontrent-  en  petite  quantité  dans  les  croiseurs  ;  ces 
substances  métallifères  y  sont,  pour  la  plupart,  limitées 
aux  régions  voisines  des  rejets  que  ces  croiseurs  produi- 
sent sur  des  filons  dans  lesquels  des  métaux  et  des  minerais 
semblables  dominent.  Cependant  beaucoup  de  nos  plus 
riches  gisements  de  minerais  de  plomb  ont  les  mêmes  di- 
rections et  les  mêmes  caractères  minéralogiques  que  les 
principaux  croiseurs. 

.  Les  terrains  et  les  filons  sont  coupés  par  les  croiseurs 
dont  les  parties  quartzeuses  forment  presque  les  seuls  che- 
naux naturels  non  îiiterrompus  pour  la  circulation  souter- 
raine des  eaux;  tandis  que  les  parties  uniquement  ar- 
gileuses {flucanis)  sont,  au  contraire,  si  complètement 
imperméables,  qu'elles  sont  souvent  choisies  comme  ks 
limites  des  concessions  démine  {setts). 

—  SUdes.  —  Une  variété  de  croiseurs,  dits  slidas^  n'a  été 
observée,  jusqu'ici,  que  dans  les  terrains  schisteux  de  cer- 
tains districts.  Leur  direction  se  rapproche  de  celle  des 
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filbos,  sans  lui  être  exactemonrt  parallèle  ;  elle  ne  dépasse 
pas,  «a  moyenne,  Test  so*  nwdl  Ife  <ynt  différentes  incli- 
naisniis*  Comme  pirissance,  Us  ont  depuis  <y",o26  jusqu'à 
o'",âi^  ;  ils  ne  contiennent  ^e  ée  inr^e'sdirsteuse. 

—  Rê}ti9.  —  S'A*  importe  au  mineur  praticien  ^e  bien 
posséda*  les  diffémots  ckangemeatS'de  caractère  qtri  ac- 
compagnent le  passage  de*  son  filon  d'une  pairie  pauvre  à 
une  partie  riche,  il  ne  lui  est  guère  moins  utile  de  savoir, 
lorsqu'une  veine  eu  a  disloqué  une  autre,  si  la  recherche  de 
la  veine  coupée  offre  les  plus  grandes  chances  de  succès,  en 
tnarcliant  à  main  droite  ou  à  main  gauche  (*) ,  dans  le  cas 
id'un  déplacement  horizontal  [heave)  ;  en  hauteur  ou  en 
profondeun,  dans  le  cas  d'un  déplacement  vertical  (/mp  ou 
ihrow)  ;  ou,  dans  les  deux  cas,  si  la  probabilité  est  pour 
l'angle  obtus  ou  Tangle  aigu. 

L'observation  a  porté  sur  272  filons  et  leurs  intersections 
par  des  croiseurs  dans  différentes  parties  du  Cornwall. 


esssBBsnonsiramssBaeeBBaeaeqBa 


ICOMBBe 


S7 
ISS 

•0 
181 

34 


Coupés,  mais  non  rejelés 
nejeies  j  ^  ^^.^  gauche 


n .>.,^.  )  ^^  ^^  ^0  Fanale  obius. 
Hejeies  |  f^^^^j^^  ^  1  ao^lo  aigu. 


PKOPOITIOCf 

•or  le  total  observé. 


0,70 

0,40 
0,30 
0,67 
0,13 


Étendue  mûyenne  du  rejet  teion  te  HUt. 

mètres. 

Mais  droite, 5,36 

Main  gaucbe « 3,8i 

CAlé  de  l'angle  oblos/ 4,80 

Cdté  de  l'angle  aigu 4,88 

Élendae  moyenne  Réaéraiepoar  le.comlé 4,80 


'  (*)  •  Le  sens  du  rejet  est  généralement  exprimé  par  les  mots 
€tf^Ue  et  gauche,  parce  que  la  même  earj^ression  s^appUque,  quel 
que  soit  le  côté  par  où  s*approche  robservatoar  ;  &i  i'Qa"\M>ulait.6air 
ployer  les  termes  nord  et  sud,  il  faudrait  aussi  dire  si  Ton  vient 
par  Touest  ou  par  Test,  i» 

(Thomas  (R.),  ïïeport,  p.  22.  Carne.  Cornwall,  GeoL  Tram., 
t.  II,  p.  86.) 
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II  est  importaDt  aussi  de  rechercher  si  le  sensée  Tétendue 
du  rejet  dépendent  de  la  nature  des  terrains  encaissants, 
de  la  composition,  de  la  puissance  ou  de  l'inclinaison  du 
filon  et  du  croiseur,  ou  bien  de  leur  angle  d*  incidence. 

Le^  chiffres  suivants  résument  les  observations  des  inter- 
sections suivies  ou  non  de  rejet,  le  sens  des  rejets  et  leur 
étendue  moyenne,  selon  que  le  terrain  encaissant  est  le 
granité  ou  le  schiste. 


PBtROHÈHBS  OMEtTiS. 


IiKersections  sans  rejet.  .  . 

«•J«»  j  à  main  gauche.    .  . 

Rejeuh*"!>"^'.*'*'*^*"-  • 
^       \  vers  I  angle  aigu.  .  . 

filendue  moyenne  des  rejets 


PROPORTION 

sur  la  total  dai  obserratloat. 

Grtttlto. 

Schifia. 

0,9«    . 

0,31 

0,52 

0,5 1 

0,23 

0,28 

0,66 

0,64 

0,OS 

0,15 

5",3I 


4",M 


Voici  les  résultats  analogues  obtenus  en  tenant  compte 
de  la  nature  du  minerai,  étain  ou  cuivre,  contenu  par  les 
filons  coupés  : 


MATORB 


dM  mloaralt  coaieana  dans  las  lions. 


EUin , 

Etain  et  cuirre, 
Caivre 


w  a 

m  e 
a  a 

•^8 


0,18 
0,87 
0,18 


PILONS  RBJBTÉ8 


S 
1 


u,t.6 
0,44 
0,53 


e 

e 


0,36 
0,19 

o,;»o 


C  ô 


0,5'i 
0,56 
0,74 


0,30 
0,07 
0,08 


B£ 


•O 

a 
S 


4,67 
4.43 
5,31 


Les  intersections  des  filons  par  des  croiseurs  {cross-veins) 
de  caractère  minéralogique  difl'érent,  quartzeux  ou  argi- 
leux, donnent  les  résultats  suivants  : 
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Matière. 


QvariE. 

Argile  schisteuse.  . 


Déflfn«tlon- 


Gross-Coorses. 
Plucans.   .  .  . 


Voici  quelle  est  l'étendue  moyenne  du  rejet  selon  la  na- 
ture du  croiseur  : 


RATURE  DBS  CBOISBTIIIS.    . 


M«ttèr«t. 


Qa«rtz 

Argile  schisteuse.   .  .  . 


DéêlfMkion. 


Cross-Courses. 
Plucans. ... 


Ctbndub  motbune 
lin  r«J«l. 


S. 

ô 

a 
"3 
B 


mètrM. 
3,73 
7,42 


• 


m 

a 


mètres. 
2,16 
4,(55 


a 

e  o 


mètrat.  '  mètres 


3,8a 
6,58 


4,95 
6,15 


En  rapport  avec  la  puissance  des  veines,  on  a  observé 
comme  étendues  moyennes  des  rejets,èles  nombres  suivants  : 


PUIS8AVC8  DU  FILOR  BBJBTÉ. 


nèirw. 

Moins  de 0,305  (1  pieti). 

Plus  de 0,305 

Moins  de 0,6i    (2  pieds). 

Plus  de 0,61 


tTENDDE  MOTBNNB 

du  rejet. 


mètret. 
3.78 
7,00  (') 

7,47 


PUIS8AIICB  DU  PILOU  BEJBT<.         PUlSSAHCB  DU  CROISBUR 


Plus  de 2  pieds. 

Moins  de — 

Plus  de 


Moins  de. 


Plus  de 1  pied. 

Plus  de — 

Moins  de — 


—        Moins  de. 


ËTBtlDUB  MOTBIINK 
,       dn  rajeu 


■ètrei. 
7,62 
4,90 
5,19 
1,42 


(*)  Deux  rcjeu,  l'un  de  54",90,  l'autre  de  92",^^,  sont  eielus  de  ce  calcul. 
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— /ff/hwifw  «fey  ptongememîs.  —  Les  résultats  des  inter- 
sections de  fllon  plongeaiu  en  sens  contraire  par  des  croi- 
seurs de  ploûgements  oï)poBés,  ont  été  oteervés  dans  les 
proportions' suivantes  : 


HâSCLTATS 

dei  iDlenactions. 


Filons  simplement  coupés.  .  .  , 
Filon»  rejtttéft  à  main  droite.  .  . 

—  &  main  gauche. .  • 
^  ven  l'angle  obtus. 

—  vers  i'aogle  aigu.* 


*  FILONS  PLORCSAaT 
■n  ii»rd. 


Croiunr* 

j^aaaaifti 

a  rest. 


0,15 
•,S2 

0,33 
0,71 
0,U 


Crolieun 

pk>a|«aot 

a  roueu. 


0,40 

0,18 
0,42 
0,18 


FILOUS  PLOXCSAMT 


CrolMora 

plODffMal 

ai'Mt 


o,ts 

0,29 
0,09 


CroiMsra 

plottcuat 

àrootat 


0,23 

0,21 
0,70 
0,07 


Les  diverses  proportions  des  intersections  simples,  des 
rejets  de  filons  par  les  croiseurs,  tant  à  main  droite  qu'à 
main  gauche,  vers  l'angle  obtus  que  vers  l'angle  aigu,  et 
r<^tendue  des  rejets  d'après  les  angles  d'incidence  sont  les 
suivants  : 


ARGIIS 

piLoas 

• 
• 

FIL0M8 

RBJETiS 

(l'loeld«DCe. 

simplement 
coupés. 

à 

à 

TMS 

van 

main  droite. 

maia  f anche. 

l'ancle  obtns. 

ranslealfa. 

dêgr.    dcfr. 

mMres. 

0  —  fO 

— 

— 

^ 

— 

— 

«— 

10    -  20 

X 

X 

— 

X 

— 

1,83 

20  —  30 

0,01 

0,03 

X        . 

0,03 

X 

^i 

30  —  40 

0,01 

0.02 

0,02 

0,02 

0,01 

»,» 

40  —  .'lO 

X 

0  04 

0,03 

0,05 

0,02 

M« 

5o  -—  60 

0,03 

0,03 

0,03 

0.05 

X 

5,9» 

60  —  70 

0.05 

0,06 

O^Uh 

0,11 

0,01 

3.70 

70  —  80 

0,04 

0,14 

0,07 

0,15 

0,00 

4,80 

bO  —  UO 

0,09 

0,18 

0,07 

0,22 

0,04 

4,34 

Des  résultats  généraux,  passons  aux  faits  particuliers. 
On  peut  citer  un  exemple  au  moins  du  cas  suivant  :  un  filon 
{Iode)  et  un  croiseur  (cros5-rnn),  se  recoupant  l'un  l'autre» 
alternativement,  chacun  deux  fois,  à  des  profondeurs  dîlTé- 
rentes  dans  la  même  mine.  La  règle  générale  est  que  le 
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déplacement  d'un  même  filon  par  un  même  croiseur  a  lieu 
dans  le  même  sens  (vers  la  même  main),  mais  que  F  éten- 
due du  rejet  n^est  pas  la  même  aux  diverses  profondeurs  ; 
cependant  on  connaît  des  cas  où  un  même  filon  est  rejeté  à 
main  droite  à  un  niveau  et  à  main  gauche  à  un  autre  ni- 
veau; en  fait,  si  Ton  suit  sur  les  épontes  des  croiseurs  les 
traces  de  chacune  des  deux  parties  du  fjlon  rejeté,  les  deux 
figures  ainsi  obtenues  n'ont  souvent  qu'une  légère  ressem- 
blance, et  parfois  elles  se  ressemblent  à  peine. 

La  plupart  des  filons  traversés  par  le  même  a*oiseui*  sont 
les  uns  et  les  autres,  soit  simplement  coupés,  soit  rojetés 
de  la  même  manière;  néanmoins  fun  de  ces  filons,  ici  où 
là,  est  quelquefois  rejeté  en  sens  contraire.  Ces  cas  excep- 
ti<»inds  forment  seulement  les  o^oSj  du  nombre  total  des 
observations. 

Les  mêmes  filons  sont  fréquemment  coupés  par  plusieurs 
croiseurs  à  peu  près  parallèles  ;  mais  quoique  distants  de 
quelques  toises  seulement,  ils  subissent  parfois  des  rejets 
différents. 

Les  elvans  inversent  les  mêmes  districts  que  les  filons* 
et  par  suite  de  légères  différences  de  direction  et  de  plon- 
gement,  ils  sont  fréquemment  coupés  par  ceux-ci.  Les  croi- 
seurs coupent  elvans  et  filons  ;  mais  tandis  que  sur  un  point 
on  un  autre  de  leur  parcours  vertical  ils  rejettent  dos 
centaines  de  filons,  c'est  à  peine  si  sur  les  elvans,  qu'ils 
recoupent  par  vingtaines  dans  les  mêmes  mines,  il  s'en 
trouve  une  demi-douzaine  de  déplacés  (*) 


(*)  Dans  un  exemple  bien  connu,  un  croiseur  rejeté  par  un  filon 
rejette  deux  autres  filons  ;  les  fragments  de  l'un  d'oux  sont  en- 
caissés dans  le  scliistc  d'un  côté  du  croiseur  et  de  Tauire  dans 
Telvan.  L'elvan  lui-môme  est  simplement  coupé. 

Le  déplacement  de  deux  filons  par  un  clvan  à  Polgootli,  décrit 
en  1791  par  le  captain  (PhiJlips)  à  M.  Hawkins  (GornwaU  GeoL 
Travs.,  t.  I,  p,  i5i,  162,  PI.  V),  a  été  examiné  par  moi  avec  un 
grand  soin  en  i85i.  (Cornwall  OeoU  Trans.^  t.  V,  p.  128,  527, 
PI.  IX,  fuj.  10.) 
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Nous  ne  possédons  que  seize  exemples  d'intei^ections 
verticales  ;  c'est  un  nombre  insuffisant  pour  servir  de  base 
à  des  conclusions  certaines.  Il  est  cependant  digne  de  re- 
marque que  les  déplacements  {leaps^  throtos)^  des  filons 
d'èiain  par  des  slides  sont  en  hauteur  et  vers  Taugle  aigu^ 
tandis  que  les  filons  de  cuivre  présentent,  soit  une  simple 
intersection,  soit  un  rejet  en  profondeur  et  vers  l'angle 
obtus. 

—  Conclasions. — Que  les  travaux  d'exploration  con- 
sistent en  travers-bancs  (cross-culs)  ouverts  dans  les  ro- 
ches [country) ,  en  vue  de  recouvrer  les  filons  qui  ont  été 
rejetés  par  des  croiseurs,  ou  qu'ils  soient  poursuivis  sur 
les  filons  eux-mêmes  {on  the  courses  of  the  Iodes) ^  à  la  re- 
cherche des  minerais  qu'ils  contiennent,  ces  travaux  né- 
cessairement iront  en  se  rapprochant  ou  en  s'éloignant  du 
but  proposé.  Des  règles  générales,  propres  à  guider  le  mi- 
neur, auraient  un  prix  inestimable,  mais  il  faut  avouer  que 
jusqu'ici  ni  la  pratique  ni  la  '  théorie  n'en  ont  fourni  au- 
cune applicable  à  tous  les  cas.  Étendre  davantage  notre 
expérience,  coordonner  les  faits  avec  un  plus  grand  soin  : 
telle  paraît  être  notre  seule  ressource.  Mais  quand  ou  réflé- 
chit à  l'immense  variété  de  faits  toujours  changeants. il  faut 
se  borner  à  espérer  que  nos  hypothèses  acquerront,  à  la 
longue,  une  plus  grande  probabilité,  et  que  si  la  certitude 
absolue  leur  fait  défaut,  elles  nous  conduiront  au  moins 
plus  près  de  la  vérité. 
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NÉCROLOGIE. 


M.    DELAUNAY,    INGÉNIEUR   EN   CHEF   DES   MINES. 


Delaunay  (Charles-Eugène)  était  né  à  Lusîgny  (Aube), 
le  9  avril  1816.  Entré  à  TÉcole  polytechnique  en  i834,  û 
en  sortit  le  premier,  en  i836,  et  fut  admis  à  FÉcole  des 
mines. 

Deux  ans  après,  le  jeune  élève-ingénieur,  dont  la  grande 
aptitude  pour  les  sciences  mathématiques  était  déjà  consta- 
tée, était  nommé  répétiteur-adjoint  du  cours  de  géodésie  et 
machines  à  l'École  polytechnique.  Les  mémoires  de  géo- 
désie et  d'astronomie  qu'il  commença  aussitôt  à  publier 
lui  méritèrent,  dès  le  commencement  de  18449  T honneur 
d'être  placé  sur  la  liste  de  présentation  à  une  élection  aca- 
démique dans  la  section  d'astronomie. 

A  la  fin  de  cette  même  année,  Delaunay  était  chargé 
de  l'enseignement  du  dessin  de  machines  et  de  la  stéréoto- 
mie à  l'École  des  mines,  où  il  fit  bientôt  aussi,  pour  les 
élèves  externes,  un  cours  préparatoire  de  géométrie  des- 
criptive, de  physique  et  de  calcul  infinitésimal  élémen- 
taire. 11  n'est  pas  besoin  d'ajouter  que,  dans  ces  fonctions, 
qui  exigeaient  des  connaissances  étendues  et  variées,  De- 
launay imprima  une  excellente  direction  à  l'instruction  des 
élèves  externes.  Mais,  à  la  fin  de  i85o,  après  avoir  été 
attaché,  pendant  un  an,  au  service  des  appareils  à  vapeur 
dn  département  de  la  Seine,  il  demanda. à  être  placé  dans 
le  cadre  de  réserve  ;  la  carrière  du  haut  enseignement  qu'il 
avait  embrassée  était  parcourue,  par  le  jeune  ingénieur» 
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avec  tant  de  succès  qu'il  devait  désormais  se  consacrer 
exclusivement  à  la  science,  à  laquelle  il  était  appelé  à  rea* 
dre  de  si  grands  services. 

A  la  Sorbonne,  Delaunay  suppléa  d'abord  l'illustre  tioU 
dans  la  chaire  d'astronomie  physique,  de  184 1  à  )848«  puis 
fiit  nommé  professeur  du  cours  de  mécanique  physique.  A 
l'École  polytechnique,  il  était  devenu,  en  i85i,  professeur 
du  cours  de  mécanique  et  machines. 

On  sait  que,  le  4  ^.oût  dernier,  Delaunay  a  péri  dans  une 
excursion  maritime  qu'il  faisait  en  rade  de  Cherbourg  ;  le 
canot  où  il  était  monté  a  brusquement  chaviré,  sous  une 
bourrasque,  sans  qu'il  ait  été  possible  de  porter  secours  à 
aucun  ées  quatre  naufragés.  Aux  obsèques  du  savant  et  si 
regrettable  directeur  de  T  Observatoire  de  Paris,  aucun  des 
discours  préparés  par  les  représentants  de  cet  établisse- 
ment,  à  la  tête  duquel  il  avait  été  placé  en  1870,  de  l'Insti* 
tut,  où  il  était  entré  en  i&6&^  du  bureau  des  longitudes, 
dont  il  faisait  partie  depuis  186s,  et  du  corps  des  mines, 
n'a  pu  être  prononcé,  attendu  que  rinhixmatioo  s'est  fiôte 
à  Ibmerapt  (Aube) .  C'est  un  motif  de  plus  pour  recoeiHîr 
précieusement  ces  projets  de  discours,  où  les  lecteurs  des 
Annales  des  mines  trouveront  l'expression  solennelle  des 
légitimes  hommages  que  mérite  la  mémoire  de  Delaunay. 

I.  —  M.  Fate,  membre  de  l'acâdéIcie  des  sciences, 

AU  NOM  DB  l'institut. 

Honorés  confrères ,  Messieurs , 
Quelle  mort  cruelle  que  celle  de  notre  confrère  I  Frappé 
dans  toute  sa  force,  au  beau  milieu  d'une  existence  cou* 
ronnée  des  plus  brillants  succès,  entouré  de  l'estime  gé» 
nérale,  admiré  pour  les  plus  beaux,  les  plus  énergiipies 
labeurs  que  puisse  concevoir  et  mener  à  bonne  fin  la  seience 
de  notre  époque  ;  regretté  de  tous,  car  tous  rendaient  hom*  * 

mage  depuis  longtemps  à  ses  foites  qualités  ;  tel  est  l'homme 
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qui  vient  de  dous  être  enlevé  aubitement,  à  la  fleur  de  son 
génie,  pair  me  mort  obscure  et  san» but,  après  avoir  vaillam* 
ment  supporté  le  siège  de  Paris  et  les  terreurs  de  la  guerre 
civile,  11  y  aurait,  dams  cette  brusque  exécution  des  décrète 
myeténeux  d'une  apparente  fatalité,  de  quoi  confondre  nos 
esprits,  si  nous  ne  savions  qu'il  faut  être  prêt  à  toute  heure. 
N*oi:^lion8  pas.  Messieurs,  que  nous  sommes,  grands  et  pe* 
tit&,  dans  «ne  main  suprême  qui  nous  départit  la  vie  et 
rintelligence  en  vue  du  bien  et  du  progrès,  et  qui  soudai-^ 
nemeat  peut  clore  à  son  gré  la  page  où  nous  inscrivons  les 
actes  de  notre  vie  ;  heureux  si,  comme  Delaunay,  nous 
avons  bien  osé  du  temps  qui  nous  est  laissé,  si,  comme  hn, 
ilD«e<av(»9  Mgmenté  la  science  et  fait  avancer  l'esprit 
h^miôn  vers  la  vérité  divine  ! 

Car  jamais  existence  n'a  été  mieux  employée  que  celle 
de  notre  confrère.  Sa  vie,  hélas  !  trop  courte,  a  été  consa- 
crée aux  plus  rudes  travaux  dont  l'honneur  puisse  rejaillir 
sur  notre  pays.  Des  gens,  qui  ne  songent  qu'au:ip  infortunes 
d'un  jour,  parlent  de  la  puissance  soientifique  qui  aurait  dé- 
serté cette  terire  fmr  aUer  féconder  des  races  nouvelles  : 
qu'ils  nous  montrent  donc  ailleui-s  un  esprit  plus  solide,  qui 
se  soit  attaqué  à  de  plus  grands  problèmes  et  les  ait  aussi 
vigooreufi^meat  traités  et  résolus  I  La  Théorie  de  la  Lune, 
de  ïkekunay,  ^st  l'œuvre  d'une  virilité  scientifique  élevée  à 
la  plus  haute  puissance  de  ce  siècle.  L'Académie,  héritière  de 
Q^te  ffuvre,  que  Delaunay  a  entreprise  pour  elle  et  publiée 
sou«  son  patrunage,  de  ce  travail  énorme  que  les  plus  corn- 
p^teols  jageftien>l  impossible  avant  lui  et  où  nous  admirons 
à  te  (om  la  simplicité  dans  la  méthode  et  la  puissance  dans 
rappli(S«tju9n,  rAoitdéa|ie,dis-je,  nela  laissera  pa3  inachevée. 

Je  voul^  d'abord  vous  retracer  les  appréciations  qui  ont 
%|cueiUi  irétpaiiger  eette  œuvre  colossale  ;  nmis  à  quoi  bon 
cbercMr  4  titomper  votre  douleur  ?  Devant  ce  coup  inat- 
^m^n^  devait  ee  désastre  public,  je  ne  mç  sens  pas  la  fbree 
de  le  faire.  Les  savants  interprètes  du  Bureau  des  longitudes, 
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de  rObservatoire  et  du  Corps  des  mines,  vous  parleront 
mieux  que  moi  de  cette  vie  si  bien  remplie*  D'ailleurs,  cher 
confrère,  l'Institut  ne  se  tient  pas  quitte  pour  si  peu  envers 
vous  :  dans  une  séance  solennelle,  consacrée  à  votre  mé- 
moire, l'Académie  des  sciences  vous  rendra  un  complet  et 
solennel  hommage.  La  France  sait  déjà,  mais  elle  connaîtra 
mieux  alors  l'œuvre  grandiose  que  vous  avez  élevée  ea 
l'honneur  de  la  science  et  de  votre  pays.  En  ce  moment^ 
tout  entier  à  mon  profond  regret,  je  ne  puis  que  partager 
la  douleur  de  vos  camarades  et  de  vos  élèves  ;  je  m'arrête 
devant  ces  larmes  que  je  vois  aux  yeux  de  vos  maîtres  et 
de  vos  anciens.  Adieu  donc,  cher  confrère  !  nous  garderons 
tous  le  souvenir  de  votre  grand  esprit,  si  noblement  uni  à 
tant  de  loyauté  et  d'amour  du  bien.  Adieu,  et  puissions- 
nous  marcher  jusqu'au  bout  sur  vos  traces  ! 


(ï.    —   M.   PCISEUX,   MBHBRB  DE  L'âGADÉIIIE   DES  SCI£!fGES, 
AU  NOU  DU    BUREAU  DES   LONGITUDES. 

Messieurs, 

Je  viens,  au  nom  du  Bureau  des  longitudes,  exprimer  la 
profonde  douleur  que  nous  cause,  à  mes  collègues  et  à  moi, 
la  mort  du  savant  éminent  auquel  nous  rendons  en  ce  jour 
les  derniei*s  devoirs.  M.  Delaunay,  dans  loute  la  force  de 
l'âge,  dans  toute  la  vigueur  de  son  talent,  semblait  destiné  à 
vivre  de  longues  années  encore  ;  il  avait  entrepris  une  de 
ces  tâches  qui  exigent  la  vie  d'un  homme  presque  entière  ; 
mais  nul  de  nous  ne  doutait  qu'il  ne  parvint  à  l'accomplir 
jusqu'au  bout.  La  Providence  en  a  disposé  autrement,  et 
la  science,  le  pays,  se  voient  enlever  soudainement,  par  un 
de  ces  coups  mystérieux  qui  confondent  notre  raison, 
r.homme  dont  ils  pouvaient  attendre  encore  tant  d'utiles  et 
de  glorieux  travaux. 


NÉCROLOGIE  DE  U,    DBLAUNAY.  197 

Par  les  rares  qualités  de  son  esprit,  M.  Delaunay  était  en 
état  d'aborder,  avec  un  égal  succès,  les  diverses  branches 
d€S  sciences  exactes  ;  ses  premiers  mémoires  montrent 
assez  qu'il  aurait  pu  se  placer  à  un  rang  élevé  parmi  les 
géomètres;  mais  Tastronomie  devint  de  bonne  heure  Y  objet 
principal  de  ses  études.  Il  publiait,  dès  1844*  un  travail  im'- 
portant  sur  un  point  délicat  de  la  théorie  des  marées,  et,  à 
la  même  époque,  il  commençait  à  se  préoccuper  de  la  queô-^ 
lion  bien  autrement  vaste  du  mouvement  de  la  lune. 

On  sait  combien  la  connaissance  exacte  de  ce  mouvement 
importe  à  l'astronomie  et  &  la  navigation  ;  mais  on  sait 
aussi  quelles  difficultés  présente  la  détermination  des  in- 
nombrables inégalités  de  la  lune.  Exprimer  le  mouvement 
de  cet  astre  par  des  formules  analytiques  dans  lesquelles 
aucun  terme  sensible  ne  soit  négligé,  en  déduire  des  tables 
d'où  l'empirisme  soit  banni,  tel  est  le  but  que  s'est  proposé 
notre  regretté  collègue,  et  ceux-là  seuls  qui  ont  examiné 
la  question  de  près  peuvent  se  rendre  compte  de  l'immen- 
sité d'une  pareille  tâche.  La  nécessité  de  pousser  l'approxi- 
mation plus  loin  que  ne  l'avaient  fait  l'auteur  de  la 
Mécanique  céleste  et  l'habile  géomètre  Plana  augmentait  le 
travail  dans  une  proportion  effrayante  ;  d'ailleurs,  les  mé- 
thodes suivies  jusque-là  conduisaient  à  des  calculs  tellement 
compliqués  qu'il  eût  été  à  peu  près  impossible  d'éviter  et 
de  reconnaître  les  erreurs. 

11  fallait  donc  imaginer  une  marche  nouvelle,  qui  permit 
de  décomposer  le  travail  en  une  série  d'opérations  succes- 
sives, exécutées  par  un  procédé  uniforme  et  dont  chacune 
se  prêtât  à  une  vérification  rigoureuse.  Cette  condition, 
sans  laquelle  le  problème  devenait  inextricable,  M.  Delaunay 
parvint  à  la  remplir  ;  le  mémoire  dans  lequel  il  expose  sa 
méthode  et  qui  fut  présenté  à  l'académie,  en  1846,  montre 
avec  quelle  sagacité  il  savait  tirer  parti  des  ressources  de 
l'analyse. 

Depuis  cette  époque,  M.  Delaunay  ne  s'est  jamais  laissé 


détourner  de  Timportant  travail  auquel  ils' était  dévoué.  En 
1860,  après  plus  dequatorxe  ans  d'un  labeur  assidu,  il  pu* 
bliait  le  tome  I"  de  sa  ThéorU  de  la  Lum  :  pendant  cet 
intervalle,  il  avait^  dans  des  mémoires  du  plus  haut  intérêt, 
traité  diverses  questions  se  rapportant  au  mèmesujet,  notain<- 
ment  le  problème  si  controversé  de  T  accélération  séculaire* 
Sept  ans  plus  tard,  paraissait  un  second  volume,  formant 
avecle.précédent  la  partie  de  beaucoup  la  pins  difficile  da 
travail  entrepris  par  l'auteur.  Le  troisième  volume»  dont  les 
matériaux  étaient  pour  la  plupart  préparés  depuis  long- 
temps, devait  com[>léter  prochainement  ce  grand  ouvrage* 

Non  content  d'avoir  étid)li  les  expressions  analytiques  des 
coordonnées  de  la  lune,  M«  Delaunay  avait  eittrepris  de  tes 
réduire  en  tables.  Les  calculs  numériques,  commencés  de* 
puis  plusieurs  années,  s'exécutaient  sous  sa  direction  ;  le 
Bureau  des  longitudes  avait  pris  ce  travail  sous  son  patro- 
nage et  obtenu  de  l'État  les  fonds  nécessaires  ;  peu  d'années 
encore  eussent  suffi  pour  le  terminer.  Les  nouveaux  devoirs 
qu'avaient  imposés  à  M.  Delaunay  les  fonctions  de  directeur 
de  l'Observatoire  ne  l'empêchaient  pas  de  pourauivre  son 
œuvre  de  prédilection  ;  vous  le  voyen.  Messieurs^  il  touchait 
presque  au  terme^  lorsque  la  mort  est  venue  trancher  le  fil 
de  cette  vie  dévouée  à  la  science. 

Quoique  l'auteur  ne  soit  plus  là  pour  y  mettre  la  éermère 
main,  il  ne  sera  sans  doute  pas  impossible  de  terminer  ce 
monument  scientifique.  Espérons,  Messieurs,  pour  la  gloire 
de  l'astronomie  française,  que  ce  service  sera  rendu  à  la 
science,  que  ce  suprèsnoe  bouonage  ne  sianquera  pas  à  notire 
illustre  confrère. 
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m.—  M.  Ttos  Villakc£AU,  membre  de  l'académie  des  sciemcbs» 

AD  KOM  DE  L*OES£ETATOJBE  NATIONAL  DE  PARIS. 

Messieurs, 

ie  dois  au  privilège  de  Tancienneté  rhoonair  de  tous 
parler,  aa  mm  de  l'Observatoire  national,  de  Fastroneine 
éminent  que  la  science  vient  de  perdre. 

Mardi  dernier,  la  nouvelle  d'un  afTi^eux  malheur  a  plongé 
daas  la  consternation  le  personnel  de  l'Observatoire  de 
Paris  :  son  Directeur,  M.  Delaunay,  venait  de  périr  victime 
d'iaie  catastrophe  en  dehors  de  toute  prévision.  Le  coup 
doftt  rObeervatoire  était  atteiot  frappait  en  même  temps  le 
fife  et  la  mère,  ainsi  que  les  nombreux  amis  de  M.  Delau* 
nay.  Voos  avez  tous  ressenti,  Messieurs,  la  cruelle  émoti<m 
qu'un  coup  si  inattendu  devait  inévitablement  produire  : 
me  pardonnerez  d'essayer  d'écarter  un  instant  le  8<m- 

■r  d'un  aussi  lugubre  tableau,  en  vous  rappelant  les  traits 
principaiiz  de  la  vie  scientifique  de  celui  que  vous  pleures 
en  ce  AuyBient. 

M.  Delaunay  était,  avant  tout,  un  théoricien  distingué. 
Un  beau  mémoire  sur  le  calcul  des  variations  a  marqué  son 
début  dans  la  science  :  cependant  le  goi^t  des  recherches 
astronomiques  ne  tarda  pas  à  se  développer  chez  kû,  et  ce 
ne  fut  pas  sans  émotion  que  Ton  vit  deux  jeunes  savants 
àbùtder  un  sujet  qui  avait  exercé  la  sagacité  du  doyen  de 
raslronomîe  fiançaise,  M*  Bouvard,  l'auteur  de  la  plupart  • 
des  tables  astronomiques  alors  en  usage.  Le  sujet  était  ad- 
mirablement choisi  etdevait,selontoutepix)babilité,cond«ii'e 
à  des  résultats  importants  :  MM.  Delaunay  et  Leverrier  en- 
trèrent dans  la  lioe  :  grâce  aux  controverses  qui  s'éievèreot, 
la  lumière  se  fit  sur  la  cause  des  perturbations  d'Ui-anus,  et 
l'on  fut  heureux  de  voir  s'ajouter  deux  noms  à  la  liste  des 
successeurs  des  hommes  illustres  qui  s'appelaient  Lagrange, 
Ldqilace,  Poqssod  et  Damoiseau.  Après  la  découverte  de  Nep* 
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administration.  Une  année  s*est  écoulée  depoisquelecafane 
rétabli  a  permis  de  reprendre  les  travaux  réguliers.  M.  De- 
launay  tenait  à  ce  que  rétablissement  continuât  de  briller 
avec  éclat  au  milieu  des  nombreux  observatoires  répandus 
dans  le  monde  entier  ;  mais  il  tenait  surtout  à  ce  qu'une  nou- 
velle génération  d'astronomes  se  produisit  rapidement,  de 
manière  à  assurer  le  développement  des  études  astrono  - 
miquei  dans  notre  pays,  conformément  aux  intentions 
libérales  du  gouvernement  de  la  République.  Aussi  croyons- 
nous  que  son  court  passage 'à  l'Observatoire  aura  eu  néan- 
moins cet  important  résultat  de  propager  les  connaissances 
astronomiques,  trop  négligées  aujourd'hui,  dans  un  pays 
où  elles  ont  été-cultivées  avec  tant  de  succès  durant  lesiède 
dernier. 

Si  le  temps  et  les  événements  n'ont  pas  permis  à  M.  De- 
launay  de  faire  davantage,  il  ne  lui  restera  pas  moins  la 
gloire  d'avoir  accompli  la  plus  gnurde  partie  d'un  travail 
colossal,  et  suffisant  pour  assurer  à  sa  famille  un  nom  que 
la  postérité  n'oubliera  pas. 

Adieu,  honoré  Directeur,  adieu  ! 


IV.   —  M.    DAOBKÊe,  MBUBRE  de  L^ACADÊUU  DBS   SCIERCBS, 
mSPBGTEDR  GÉNéKAL  m3  MISES,   DIREGTEOK  DE  L'ÉCOLE  DES  HIHES, 

AU  non  DO  CORPS  DBS  JflNES. 

Messieurs, 

Devant  la  dépouille  mortelle  de  Delaunay,  le  Corps  des 
mines  ne  saurait  se  taire  ;  il  y  a  pour  lui,  tout  à  la  fois,  un 
devoir  à  remplir,  une  gloire  à  revendiquer. 

Et,  en  effet,  l'Institut,  l'Observatoire,  le  Bureau  des  longi- 
tudes, la  Faculté  des  sciences  et  l'école  polytechnique,  qui 
ont  reçu  de  Delaunay  une  coopération  si  efficace,  en  science 
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t*t  en  travail,  n'ont  pas  exclusivement  absorbé  les  utiles 
hibears  de  sa  vie. 

Sorti  le  premier  de  FÉcoIe  polytechnique,  il  entra 
en  1 856  à  TÉcole  des  mines.  Lef^  mémoires  et  journaux  de 
voyages  d'instruction  qu'il  rédigea,  en  iSSg,  pendant  son 
séjour  à  cette  École,  sur  les  houillères  des  bassins  de 
Swrtt^Étienne  et  du  Greusot ,  ainsi  que  sur  l'industrie  du 
fer  et  de  l'acier  dons  tes  centres  d'exploiiation  les  phis  im- 
portants de  la  France,  témoignent  à  ceux  qui  peuvent  les 
eoDsnlter  chaque  jour,  que  cet  esprit  lucide,  si  habile  dans 
ks  spéculations  théoriques,  savait  pénétrer  les  questions  les 
phts  pratiques  de  l'indastrie,  les  embrasser  de  haut  et  les 
exposer  sous  une  forme  lumineuse. 

Alors  qu'il  était  encore  élève-ingénieur  des  mines,  il  fut 
distingué  par  ses  anciens  maîtres,  qui  l'appelèrent  à  être 
lépétiteur  de  géodésie  à  l'École  polytechnique.  Ce  cumul, 
tout  honorable  qu'il  fût,  soulevait  une  objection  adminîs- 
irative  ;  mais  elle  fut  heureusement  levée  par  le  conseil  de  • 
rtieole  des  mines,  qui,  devinant  les  aptitudes  de  Delau- 
Day  (*) ,  demanda  pour  lui  la  faculté  de  réunir  h  ses  tra- 
vaux d'élève-ingénieur  les  fonctions  de  répétiteur  à  l'École 
éODt  il  était  naguère  sorti  d'une  manière  si  brillante. 

L'ingénieur  des  mines  tint  à  payer  sa  dette  au  corps  dont 
il  était  membre  ;  le  professorat  à  T École  d'application  ne 
tarda  pas  à  lui  en  fournir  une  précieuse  occasion. 

Cette  École,  qm  donne  à  l'État  des  ingénieurs  officiels, 
fournit  aussi  des  ingénieurs  civils  à  l'industrie  minière  et 
métaMurgique.  Pour  ce  dernier  objet,  des  ctmrs  prépara- 
Uri/res  paraissaient  nécessaires,  afin  de  combler,  chez  un  bon 
nombre  des  auditeurs,la  lacune  de  renseignement  polytech- 
siqiie. 

(*)  lies  tenoes  de  la  délibération  du  19  décembre  188S  montrent 
combien  le  conseil  de  TÊcole  et,  eu  particulier,  Cordier,  son  ôcni- 
nent  président,  appréciaient  déjà  la  valeur  et  l'avenir  du  jeune 
élève. 
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C'est  dans  cette  partie  essentielle  de  TenseignemeDi  que 
Delaanay  a  marqué,  en  caractères  ineffaçables,  son  passage 
à  l'École  des  mines,  où,  pendant  six  années,  de  i845  à  1860, 
il  professa  successivement  la  géométrie  descriptive,  la  sté- 
réotomie, le  dessin  des  machines,  la  mécanique  analytique 
et  Ta  physique  élémentaire. 

L'enseignement  solide  et  efficace  de  ce  mattre  si  clair  fut 
une  bonne  fortune  pour  les  élèves  et  aussi  pour  TiostitiitioD 
de  ces  cours  préparatoires,  dont  Delaunay  fut  le  véritable 
fondateur.  II  y  a  quelques  mois  à  peine,  le  Directeur  de 
l'Observatoire  revendiquait,  hautement  et  très-justement, 
devant  l'un  de  ses  collègues,  ce  côté  aussi  utile  que  mo- 
deste de  ses  états  de  service. 

Le  professorat  à  l'École  des  mines  ne  représente  pwnt 
toute  la  participation  prise  par  Delaunay  au  service  officiel 
du  corps  dont  il  faisait  partie:  il  remplit  encore,  en  i85o,  les 
fonctions  d'ingénieur  ordinaire  au  service  des  appareils  à 
vapeur  du  département  de  la  Seine.  Dans  ce  service  spécial, 
où  deux  autres  maîtres  de  la  science  l'avaient  précédé. 
Combes  et  Sénarmont,  Delaunay  prouvait  une  fois  de  plus, 
par  ses  actes,  ce  que  son  petit  Traité  de  mécanique^  si  cher 
aux  ingénieurs,  montre  admirablement,  que  la  science  la 
plus  vraie  et  la  plus  élevée  ne  dédaigne  pas  les  applica- 
tions utiles. 

A  dater  de  i85o,  Delaunay  fut  détaché  exclusivement  à 
l'École  poIytechnique,ainsi  que  l'avaient  été  d'illustres  de* 
vanciers.  Lamé,  Regnault,  Sénarmont,  et,  comme  eux,  il 
reçut,  de  la  manière  la  plus  méritée,  ses  grades  successiis 
dans  le  Corps  des  mines,  où  il  fut  nommé  ingénieur  en  chef, 
en  i858,  et  élevé,  en  186;,  à  la  1'*  classe  de  son  grade. 

L'ingénieur  se  reconnaît  dans  une  foule  de  notions  pra- 
tiques consignées  dans  ses  publications  sur  la  mécanique  : 
le  géologue  se  devine,  surtout,  dans  une  de  ses  notices,  où, 
comme  Arago,  il  montre  le  rare  talent  de  vulgariser  la 
science,  sans  l'abaisser. 
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Rappelons  enfin  que  c'est  à  l'École  des  mines  que  Delau- 
naya  débuté  dans  renseignement  scientifique,  qu'il  devait 
professer  si  brillamment  à  l'École  polytechnique  et  à  la 
Faculté  des  sciences. 

Sans  doute»  je  ne  crains  pas  de  le  redire,  l'Institut,  l'Obser- 
vatoire, le  Bureau  des  longitudes,  la  Faculté  des  sciences, 
rÉcole  polytechnique,  revendiquent  et  pleurent  justement 
ïéminent  collègue,  auquel  nous  venons  dire  un  dernier 
adieu  ;  mais  le  Corps  des  mines,  dont  il  était  le  fils,  comme 
il  aimait  à  le  rappeler,  et,  nous  devons  ajouter,  l'une  des 
gloires,  n'oubLîera  jamais  le  concours  vaillant  qu'il  apporta 
à  l'École  des  mines,  dont  je  suis  ici  l'interprète.  Ce  n'est 
pas  assez  de  proclamer  notre  gratitude  ;  la  douleur  de  tout 
le  Corps  dira  au  pays  nos  regrets.  Qu'il  me  soit  permis,  au 
milieu  du  deuil  universel,  de  donner  une  larme  à  l'ami, 
dont  un  si  affreux  événement  vient  de  nous  séparer. 


Voici  la  liste  des  principaux  ouvrages  de  Delaunay, 
autres  que  les  Tables  de  la  lune^  qu'il  laisse  inachevées  : 

Traité  de  mécanique  rationnelle  ; 

Cours  élémentaire  de  mécanique  théorique  et  appliquée; 

Cours  élémentaire  d'astronomie; 

Table  alphabétique  et  table  analytique  des  matières  coU" 
tenues  dans  les  additions  d  la  connaissance  des  temps^  de 
i8aa  à  1867; 

Additions  i  la  connaissance  des  temps  (1861-1869). 
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NOTE 

son   L'AfFPINAGE  Df  LA   FaSTE   PA«   L€  PItOcipé  l>A«K9. 

(Extraite  des  Rapports  de  la  coouMssion  de  Ylron  and  Sietl  fnsUiMtCy 
par  H.  AMIOT,  ingénieur  des  mines  [*].) 


Depuis  quelques  années,  les  prix  élevés  de  la  fonte,  de 
la  houille  et  de  la  main-d'œuvre  ont  obligé  les  maîtres  de 
forges  anglais  à  porter  sérieusement  leur  attention  vers  le 
perfectionnement  du  puddiage.  De  nombreuses  améliora- 
tions ont  été  essayées.  On  s'est  proposé  à  la  fois  :  de 
rendre  cette  opération  moins  pénible  pour  Touvrier,  et  d'y 
faire  la  part  moins  large  à  sa  force  et  à  son  expérience; 
d'obtenir  une  meilleure  élimination  des  impuretés  de  la 
fonte,  surtout  du  soufre  et  du  phosphore  ;  de  diminuer  la 
consommation  de  combustible,  ainsi  que  le  déchet  dû  à  la 
formation  de  la  scorie.  Dès  sa  fondation  en  1870,  Ylron 
and  Steel  IumUuU  avait  pris  part  à  ce  mouvement  en 
nomoaut  une  commi^ion  jipéci^ie,  ciiargée  di' étudier  la 
question  du  puddiage.  C'est  alors  que  dans  ]a  réunion 
annuelle  de  la  société,  tenue  4  Dudley,  en  août  1871,  un 
ancien  puddlcur  du  Stîiffordshîre ,  M.  Samuel  Danks,  fit 
connaître  son  four  tournant.  Cet  appareil  avait  été  essayé 
aux  États-Unis  en  18GS,  et  adopté  par  plusieurs  forges; 
M.  Daoks  lui  attribuait  de  grands  avantages  au  triple  point 
de  vue  de  la  coniniotlité  et  de  la  facilité  du  travail»  du 
rendement,  de  la  qualité  du  fer.  Sur  sa  demande,  la  com- 


(*;  Voir  le  Jounuil  of  ihc  Iron  and  Steel  Insiitule,  N"  I,  part. 
Janvier  1872,  et  YEmjinccr  des  29  marj',  5  et  12  avril  187a. 


f. 
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mianon  du  puddlage  dé^gna  une  sous-commission  de  trois 
meoibres  pour  aller  en  Amérique  étudier  le  fonctionnement 
de  ses  fours.  Les  trois  commissaires,  MM.  J.  A.  Jones, 
G.  J.  Snelus  et  JL  Lester,  partirent  au  commencement 
d'octobre  avec  des  instructions  détaillées  et  des  matières 
(ioBtes  et  minerais)  à  traiter  comme  essai.  Leurs  expé- 
riences ont  eu  lieu  aux  forges  du  chemin  de  fer  de  Cincin- 
nati (Cincinnati  Railway  Iron  Works).  Leur  rapport  a  été 
aonnùs  en  janvier  1872  à  la  commission  du  puddlage.  Ils 
l'ont  complété  depuis  en  étudiant»  dans  trois  rapports 
supplémentaires,  M.  Snelus  la  théorie  chimique  du  pro- 
cédé, M.  Lesta*  ses  détails  pratiques,  M.  Jones  ses  résultats 
économiques.  La  note  suivante  est  un  extrait  de  ces  divers 
rappoi'ts,  ainsi  que  de  la  description  donnée  par  M.  Danks 
au  n>eeting  de  Dudley  (*) . 

En  principe,  le  procédé  Danks  consiste  dans  l'emploi  d'un 
four  dont  le  laboratoire  est  un  cylindre  horizontal,  pouvant 
recevoir  un  mouvement  de  rotation  autour  de  son  axe,  et 
revêtu  intérieurement  d'un  enduit  d'oxyde  de  fer.  La 
rotation  du  cylindre  produit  le  brassage  de  la  fonte,  et  les 
parois  fournissent  l'oxygène  nécessaire  à  l'oxydation  du 
carbone.  L'ouvrier  est  ainsi  dispensé  de  la  manœuvre 
pénible  du  crochet,  et  il  n'a  plus  à  souffrir  de  la  chaleur  du 
four.  En  même  temps,  le  rendement  est  augmenté  par  la 
réduction  partielle  de  l'oxyde  de  fer  des  parois,  et  la 
qualité  est  améliorée  par  une  élimination  plus  complète  du 
aoufre  et  du  phosphore. 

Le  four  tournant  n'est  du  reste  pas  une  nouveauté.  II  est 
employé  depuis  plusieurs  années  dans  la  fabrication  du 
carbonate  de  soude  (chez  MM.  Gaskell  et  Deacon,  à  Widnes)  ; 
il  a  été  proposé  pour  le  grillage  de^  minerais  d'or  et  d'aï- 


"••w 


(*)  Un  foar  expérimental  a  été  construit  à  l'usine  de  MM.  Hopkins, 
Gilket  and  G*,  Middlesborough.  Une  expérience  publique,  à  laquelle 
J*ai  assisté,  y  a  eu  lieu  le  6  avril  dernier. 
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gent  par  M.  Rivot  {Annales  des  mines^  tome  XVIII, 
6'  série).  M.  Menelaus,  puis  M.  Spencer,  ont  essayé  de 
rappliquer  au  puddlage.  Le  four  Spencer  est  actuellement 
en  expérience.  Quant  à  celui  de  M.  Menelaus,  il  a  échoué; 
il  était  impossible  de  trouver  un  revêtement  intérieur  qui 
ne  fût  pas  très-vite  détruit,  et  de  plus  remploi  de  celui  (pii 
résistait  le  moins  mal,  le  sable  argileux  réfractaire  fganis* 
ter) ,  introduisait  danslefer  une  forte  proportion  de  silicium. 
La  manière  de  composer  et  de  mettre  en  place  ce  revête- 
tement,  et  les  détails  de  la  construction  du  four,  sont  la 
part  qui  appartient  en  propre  à  M.  Danks. 

Description  du  four  (voir  VI.  V,  /îg.  i,  2;  PI.  VI,  fig.  i). 
—  Le  four  représenté  et  décrit  ici  est  fait  pour  traiter  une 
charge  de  600  livres  anglaises  (288  kiiog.)par  opération.  Il 
se  compose  de  trois  parties  :  la  chaufle,  comprenant  le  pont; 
la  chambre  tournante;  le  rampant,  formé  d'un  carneaufixe 
et  d'une  pièce  mobile. 

La  chauffe  est  une  grille  ordinaire  soufflée.  Elle  a  i",o6 
de  long  sur  o",82  de  large.  L'air  vient  d'un  ventilateur  ; 
une  partie  est  amenée  sous  la  grille  par  un  tuyau  de  o"',2o 
de  diamètre  ;  le  reste  débouche  au-dessus,  par  deux  rangées 
de  petits  tubes  traversant  le  mur  de  fond  au  niveau  du 
pont.  L'arrivée  de  l'air  est  réglée  par  une  soupape.  Le  poni 
est  formé  d'une  plaque  de  fonte  à  circulatioiî  d*eau,  revê- 
tue d'un  côté  de  briques  réfractaires,  de  1  antre  d'un  gar- 
nissage pareil  à  celui  de  la  chambre  tournante.  Il  s'élève  à 
o",4o  au-dessus  de  la  grille.  Enfm  contre  lui  s  appuie  un 
fort  anneau  de  fonte,  à  circulation  d* eau.  Sur  sa  face  exté- 
rieure, moulée  en  coquille  et  bien  plane,  frottent  les  bords 
de  la  chambre  tournante. 

La  chambre  tournante  est  un  cylindre  en  fonte  de  i",2o 
de  longueur  sur  i'",6o  de  diamètre  intérieur.  Les  deux  ex- 
trémités sont  des  troncs  de  cône  armés  de  cercles  de  fer,  et 
terminés  par  des  anneaux  posés  à  plat,  qui  frottent  sur 
d'autres  anneaux  plats  fixés  à  la  chauffe  et  au  rampant.  Le 
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cylindre  est  formé  de  douves  en  fonte,  maintenues  à  leurs 
deux  bouts  par  les  troncs  de  cône;  Elles  portent  douze  ner- 
Yures  longitudinales,  creuses,  saillantes  à  Tintérieur  de  la 
chambre,  et  destinées  à  retenir  le  garnissage  et  à  le  rafraî- 
chir; à  cet  effet,  elles  reçoivent  un  filet  d'eau.  Les  deux 
troncs  de  cône  portent  aussi  des  saillies  à  Tintérieur.  Cha- 
cun d'eux  présente  extérieurement  une  partie  tournée  qui 
s'appuie  sur  deux  rouleaux  portés  paf  une  plaque  de  fon- 
dation* Enfin  l'un  d'eux  fait  corps  avecune  couronne  dentée 
qui  reçoit  d'un  pignon  un  mouvement  de  rotation  et  le 
communique  à  la  chambre. — Le  tronc  de  cône  antérieur  est 
percé  d'un  trou  pour  l'écoulement  des  scories. 

Le  rampant  est  à  angle  droit  sur  l'axe  du  four.  La  partie 
mobile  asten  fonte,  garnie  comme  la  chambre  tournante; 
la  paroi  antérieure  est  à  circulation  d'eau,  et  porte  une 
petite  ouverture  qui  sert  à  suivre  la  marche  de  l'opération 
et  à  passer  un  crochet  pour  faire  couler  la  scorie,  former  la 
loupe,  etc.  dette  pièce  est  maintenue  appliquée  contre  le 
laboratoire  à  l'aide  de  deux  étais  appuyés  sur  des  roues  à 
rochet  ;  elle  est  suspendue  par  deux  tiges  de  fer  à  un  petit 
chariot  mobile  sur  un  chemin  de  fer  aérien.  11  suffit  de  dé*- 
tacher  les  étais  pour  pouvoir  l'enlever,  en  faisant  marcher 
le  chariot  ;  on  est  ainsi  dispensé  de  ménager  une  porte  sur 
la  surface  cylindrique  de  la  chambre  tournante.  —  A  la 
suite  de  la  pièce  mobile  vient  un  cameau  fixe  qui  débouche 
dans  une  cheminée. 

A  chaque  four  est  attachée  une  petite  machine  à  vapeur 
chargée  de  mouvoir  la  chambre  tournante.  Elle  est  instal- 
lée sur  l'un  des  côtés  de  la  chauffe  ;  dans  le  four  expéri- 
mental construit  chez  MM.  Hoplins  et  Gilkes,  à  Middlesbo- 
rough,  elle  se  compose  de  deux  petits  cylindres  verticaux 
de  o",2a*  de  diamètre  sur  o",5o  de  course  ;  ils  agissent 
sur  un  arbre  portant  un  petit  volant  et  un  pignon  ;  celui* 
d  engrène  avec  une  roue  de  diamètre  double,  montée  sur 
l'arbre  du  pignon  qui  commande  la  couronne  dentée  de  la 
Tome  II,  iS;)*!  i/i 
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chambre  tournante.  Celle-ci  fait  un  tour  pour  enyiroD 
vingt  tours  de  l*arbre  premier  moteur.  Il  paraît  quecette 
machine  est  plus  puissante  qu'il  ne  serait  nécessaire. 

Auprès  du  fonr  est  établie  une  grue,  à  la  chaîne  de 
laquelle  on  peut  accrocher  les  outils  employés  pour  le  char-^ 
gement  ou  le  déchargement.  Pour  le  chargement,  c'est  une 
cuiller,  et  pour  le  déchargement,  une  fourche  (PI. VI,  fg.  i); 
leur  manche,  de  3  mètres  de  long,  porte  à  son  extrëmitéiine 
barre  en  croix* 

Garnissage.  —  Le  choix  des  matières  employées  à  garsir 
l'intérieur  de  la  chambre  tournante,  et  la  manière  de  ws  y 
faire  tenir,  ont  une  trè&»grande  importance  ;  chaque  renou- 
vellement du  garnissage  entraîne  une  dépense  et  une  perte 
de  temps  notables. 

Le  garnissage  se  compose  de  deux  couches  :  l'enduit  ini- 
tial, et  la  sole  proprement  dite. 

L'enduit  initial,  s'il  est  fait  avec  soin,  dure  longtemps. 
Il  se  compose  d'un  mélange  de  minerai  de  fer  broyé  et  de 
lait  de  chaux,  ayant  la  consiistance  du  mortier.  On  enduit 
d'abord  un  tiers  de  la  surface  intérieure  ;  la  tx)ur.he  dépasse 
de  o",oi5  environ  les  nervures  creuses.  On  la  sèche  à  l'aide 
d'un  feu  de  bois,  puis  on  procède  de  même  pour  le  seomd 
et  le  troisième  tiers.  Il  fuit  dix  à  onee  heures  poirr  cette 
opération.  L'enduit  devient  dur  et  adhère  parfaitement,  s'il 
est  bien  fait. — Le  minerai  de  fer  employé  doit  contenir  peu 
de  silice  (au  plus  5  p.  loo)  et  être  exempt  d'eau  de  coan» 
bmaison;  s'il  en  contient,  lorsqu'elle  se  dégage,  Fendait  se 
fissure.  -—  Dans  une  expérience,  on  a  employé  pour  l'en** 
duit  initial  : 

Liior 
Minerai i.5o8 

Lait  de  chaux  épais nZi 

On  allume  ensuite  le  feu  et  l'on  chauffe  pendant  quatre  à 
cinq  heures.  Puis  on  introduit  une  certaine  quantité  lie 
scorie  de  ciuglage,  que  l'on  fond  ;  elle  forme  un  vernis  à  la 
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de  Tendait  initial.  —  Alors  on  commence  à  s'occix- 
per  de  la  9ole  proprement  dite.  On  charge  une  certaine 
i]aatité  de  minerai  palvérisé,  et  on  le  fond  ;  puis  on  fait 
tourner  le  four  lentement.  Une  partie  du  minerai  peut  en- 
core s'ajouter  au  vernis  déjà  existant  ;  le  reste,  quand  on 
arrête  le  four,  forme  au  bas  une  flaque.  On  y  projette  des 
fragments  de  minerai  froid,  qui  s'élèvent  plus  ou  moins 
au-dessus  de  la  surface  du  bain  ;  ils  refroidissent  celui-ci 
(]ui  ae  prend  autour  d'eux  et  forme  une  sole  inégale.  Alors 
on  charge  une  deuxième  dose  de  minerai  pulvérisé,  on  fait 
tonroer  lentement  le  four;  puis  quand  ce  minerai  est  fondu, 
on  y  projette  des  morceaux  froids,  en  s'arrangeant  pour 
que  la  nouvelle  portion  de  la  sole  soit  contiguê  à  la  précé- 
dente. On  garnit  ainsi  tout  l'intérieur  en  cinq  fois.  —  Le 
bain  peut  être  formé  d'un  minerai  peu  siliceux  quelconque. 
M.  Sanks  y  fait  entrer  une  certaine  quantité  de  rognuïes 
de  fer,  qiBCOHaimencent  à  s'oxyder.  On  pourrait,  dit  M.  Sne- 
his,  substituer  entièrement  au  minerai  des  scories  de  fours 
i  récbaofo  (pourvu  que  Ton  emploie  dans  ces  fours,  poui* 
prooéger  le  fer,  non  du  sable,  mais  un  bain  d'oxyde,  des 
rognbres  oxydées,  etc.). — Quant  au  minerai  en  morceaux, 
il  doit  èlre  peu  siliceux;  suffisaounent  réfractaire  et  anby- 
dfê,  et  ne  pas  se  fissurer  par  la  diaieur.  —  La  formation 
dTiœe  sote  complète  a  duré  sept  heures  dans  re3q>érieace 
déjà  dtée,  et  a  exigé  : 

Uloff. 

Scories  de  cînglage. 3i5      a 

Minerai  pulvérisé 58 1 

Iflioerai  en  morceaux 68» 

Qb  a  dépensé  en  tout  pour  allumer,  sécher  le  four  et  faire 
la  sole  3.o5o  kil.  de  charbon. 

La  commission  a  essayé,  outre  le  minerai  de  la  Montagne 
de  Fèr,  employé  à  Cincinnati,  divers  minerais  anglais,  ou 
émngers  mais  faciles  à  se  procurer  en  Angleterre  :  Blue 
■i^  (résidu  bâsflé  par  les  pyrites  de  fer  après  les  traitements 
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pour  soufre  et  pour  cuivre)  ;  Pottery  Mine  (minerai  du 
Staffordshire)  ;  minerais  de  Bilbao,  de  Lisbonne,  de  Mar- 
bella;  ilménite.  Voici  la  teneur  de  quelques-uns  en  silice  et 
en  eau  de  combinaison  : 


POUR  100. 


Silice 

Eau  combinée. 


BLOB  BILLT. 


résida  insoluble. 
4,02 


DILBAO. 


5,0S 
4,24 


usBOnnK. 


5,00 
5,03 


MARBBLLA. 


7,7« 
2,M 


Le  minerai  de  la  Montagne  de  Fer  est  une  hématite  très- 
dure  et  très-pure  ;  il  est  excellent  pour  le  garnissage.  Le 
Blue  Billy  réussit  bien  pour  Tenduit  intérieur,  le  Bilbao 
assez  bien.  Ces  deux  minerais  et  le  Lisbonne  peuvent 
servir  pour  la  formation  du  bain.  Le  Marbella  était  ti*ès-bon 
pour  les  morceaux  à  charger  froid  ;  on  n'a  pas  pu  l'essayer 
pour  le  bain.  Le  Pottery  Mine  contenait  trop  de  matière 
terreuse,  et  laissait  dans  la  loupe  une  scorie  difficile  à  ex- 
pulser. L'ilménite  projetée  en  morceaux  se  fissurait  ;  de 
plus,  elle  laissait  dans  les  barres  puddlées  une  forte  pro- 
portion d'acide  titanique. 

La  sole  peut  généralement  n'être  refaite  qu'à  la  fin  de 
chaque  poste.  Quelquefois  il  faut  une  réparation  pendant  le 
poste,  mais  c'est  un  cas  exceptionnel,  qui  ne  se  produit  pas 
si  l'on  a  de  bons  matériaux. 

Opération.  —  Les  diverses  phases  de  l'opération  sont  les 
mêmes  que  dans  le  puddlage ordinaire  :  i**  fusion;  a*  affi- 
nage, comprenq,nt  lui:même  :  scorification,  —  décarbura- 
tion, —  formation  de  la  loupe. 

La  fonte  en  morceaux  est  chargée  à  Taide  de  la  cuiller^ 
la  pièce  mobile  du  rampant  étant  écartée.  Avant  la  fonte  od 
a  mis  une  quantité  de  scorie  plus  ou  moins  forte,  pouvant 
aller  jusqu'à  un  poids  égal  au  sien  ;  mais  on  se  tient  gêné» 
ralement  entre  3o  et  6o  p.  loo.  Cette  scorie  forme  à  la  sur<* 
face  du  bain  un  vernis  qui  le  protège  contre  l'oxydalioii 
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par  l'air,  et  sa  présence  préserve  la  sole  d'une  corrosion 
trop  rapide.  On  remet  la  porte  en  position,  et  Ton  chauffe 
de  manière  à  fondre  graduellement  la  charge;  on  fait  faire 
de  temps  en  temps  une  demi-révolution  au  four,  de  ma- 
nière à  exposer  tous  les  points  de  la  charge  à  l'action  de  la 
flamme. 

Une  fois  la  charge  fondue,  on  fait  tourner  la  chambre 
avec  une  vitesse  de  deux  à  trois  tours  par  minute,  de  ma- 
nière à  soumettre  le  métal  à  l'action  de  la  scorie.  On  injecte 
de  temps  en  temps  par  le  trou  de  la  pièce  mobile  un  jet 
d'eau  sur  la  scorie,  du  côté  de  la  chambre  qui  descend . 
On  en  solidifie  ainsi  une  partie,  et  on  l'oblige  à  passer  à 
travers  le  bain  de  fonte  ;  de  cette  façon  aucun  point  ne  peut 
échapper  à  son  action.  Le  silicium  de  la  fonte  s'oxyde  et 
s'unit  à  de  l'oxyde  de  fer  ;  en  même  temps  le  soufre  et  le 
phosphore  passent  dans  la  scorie. 

Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moius  long,  suivant  la  na- 
ture de  la  fonte,  la  scorification  est  terminée  ;  la  décarbu- 
ration, qui  a  commencé  avec  la  fusion  et  qui  a  continué 
pendant  la  scorification,  devient  plus  rapide,  le  bain  perd 
de  sa  fluidité.  Alors  on  donne  un  petit  coup  de  feu  de  ma- 
nière à  rendre  la  scorie  bien  liquide,  et  l'on  arrête  la  cham- 
bre tournante  dans  une  position  telle  que  le  trou  de  coulée 
affleure  la  surface  de  la  fonte.  On  le  débouche  ;  puis  à  l'aide 
d'un  petit  crochet,  on  repousse  légèrement  la  fonte  qui 
l'environne,  et  l'on  fait  couler  la  scorie.  Alors  on  rebouche 
le  trou  de  coulée,  on  pousse  le  feu  et  l'on  fait  marcher  la 
chambre  à  six  ou  huit  tours  par  minute.  Le  métal  doit 
rester  pâteux  ;  s'il  devient  liquide,  c'est  que  l'on  avait  fait 
couler  la  scorie  trop  tôt.  Le  métal  est  secoué  fortement 
contre  les  parois  ;  la  décarburation  avance  rapidement  ;  à 
la  fin  il  se  produit  une  sorte  d'ébullition. 

Alors  les  particules  commencent  à  se  souder  ;  on  abaisse 
la  vitesse  à  deux  ou  trois  tours  pendant  un  instant  ;  la  loupe 
96  forme.  Si  l'on  voit  quelques  pièces  de  métal  qui  en  soient 
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détachées,  on  les  fait  toutes  passa:  d'un  même  côté  de  h 
loupe,  et  Ton  s* arrange  pour  que  dans  le  mouvement  de  h 
chambre  celle-ci  vienne  tomber  sur  elles.  Enfin  on  arrête 
la  rotation  ;  on  comprime  légèrem^ent  l'extrémité  de  b 
loupe  avec  un  crochet.  Puis  <m  enlève  la  pièce  mobite,  et 
l'on  défourne  la  loupe.  On  emploie  à  cet  effet  la  foorciie 
(PL  YI,  fig.  3).  On  l'introduit  de  champ  dans  la  chambre, 
et  en  faisant  faire  à  celle-^i  un  tiers  de  révolution,  on  d^pMe 
la  loupe  entre  les  bras  de  la  fourche.  Alors  on  l'emmène 
au  squeezen 

La  durée  de  ces  diverses  périodes  varie  beaucoup  mii- 
vant  la  nature  de  la  fonte,  et  pour  la  même  fonte,  suivant  la 
conduite  du  feu,  la  quantité  de  scorie  ajoutée,  etc.  La  con- 
mission  anglaise  a  essayé  des  fontes  de  diverses  sortes  : 
des  fontes  grises  du  Staffordsbire  (Coneygree),  du  Der^ 
byshîre  (Butterley),  du  pays  de  Galles  (Dowlais,  Tin  plate 
ptg),  du  Clevelasd  ;  des  fontes  blanches  de  Dowlais,  'Ordi- 
naires  (Bar  pig),  ou  faites  avec  un  lit  de  fusion  trè»- 
chargé  en  scorie,  et  par  suite,  très* riches  en  soufre  «t  en 
phosphore  (Grystal  pig).  L'opération  est  notablement  plus 
hmgue  pour  les  fontes  grises  ;  elle  dure  d'une  heure  à 
une  heure  et  demie,  savoir  : 

PasioiL 3o  minutes  à  i  heure. 

ScoriAcatlon 5  à  »5  minâtes,  ordinakeoieDt  8  à  ifi. 

DécarburatioB lo  à  5o  minutes. 

Formation  dos  loupesu  s  à  6  miauteiL 

Avec  la  fonte  Uancbe,  TopératiMi  ne  dure  qu'une  heure 
environ.  ^La  fusiion  et  la  décarburation  sont  un  peu  pfas 
lapides;  quant  à  la  scorification,  dUie  dure  on  tnmps  tièe«* 
court,  trois  minutes  au  plus;  souvent  aième  eUe  eut  à 
pdne  sensible,  et  l'on  ouvre  le  trou  de  coulée  des  sooriea 
aussitàt  que  la  fusion  est  complète.  La  fonte  blanche  com- 
tient  généralemeat,  en  effet,  moins  de  silicinm  que  ht  gfiae. 


pvw 
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Daos  les  expériences,  on  n'avait  pas  chai*gé  de  scorie  avec 
]&  fonte  blanche. 

La  coumûfiaion  a  essayé  la  possibilité  du  puddlage  po«r 
acier  *,  les  résultats  ont  été  médiocrement  satisCûsants,  par 
auita  peut-être  de  r inexpérience  des  ouvriers*  IL  ^"p]n?^ 
cite  un  exemple  dans  lequel  un  échantillon  de  fonte  grise 
du  Derbyshire,  pris  dSx  minutes  avant  la  formation  de  la 
loupe,  Gootenait  encore  i  ,35  p.  i  oo  de  carbone,  tandis  que 
la  teneur  en  silicium,  soufre  et  phosphoie  était  presque  i 
son  minimum;  il  en  conclut  qu'on  pourrait,  avec  une  bonne 
fonte,  obtenir  deTacier  puddlé,  mais  aussi  irrégulièrement 
qu'au  four  ordinaire. 

Cinglage.  —  Le  fer  obtenu  forme  une  loupe  unique,  de 
3oo  kllog^  On  peut  opérer  le  cinglage  sous  un  marteau- 
pilon  ;  mais  il  faut,  pour  bien  faire,  que  ce  marteau  ait  des 
dimensions  considérables,  et  la  manœuvre  de  la  loupe  pen- 
dant le  martelage  est  toujours  pénible.  On  se  trouve  bien 
en  Amérique  de  remploi  du  squeezer  dit  de  Winslow,  per- 
fectionné par  H.  Daoks  (PL  VI,  fig.  2).  Il  se  compose  de 
deux  cylindres  cannelés,  de  1*^,20  de  long  et  o",46  de 
diamètre;  ils  sont  disposés  horizontalement,  côte  à  côte.  lis 
tournent  dans  le  même  sens  avec  une  vitesse  de  lô  à 
20  tours  par  minute.  Au-rdessus,  se  meut  une  grande  came 
dont  la  circonférence  reçoit  la  même  vitesse  que  celle  des 
deux  cylindres.  Sur  le  côté  du  bâti  est  un  marteau  à  vapeur 
horizontal,  dont  l'extrémité  frappe  le  bout  de  la  loupe 
pendant  qu  elle  est  comprimée  par  la  came  entre  les  deux 
cyfindres.  Après  deux  tours  de  la  came,  la  loupe  est  enle- 
Yée,  saisie  par  des  pinces,  portée  au  four  à  réchaufler,  et 
de  là  au  laminoir. 

MésuUais  chimiques.  —  Il  faut  maintenant  examiner  de 
quelle  manière  et  jusqu'à  quel  point  s'opère  l'élimination 
de&  élémoUs  étraiigetrs  de  la  fonte» 

La  foate  gnse  et  la  fonte  blanche  se  comportent  très- 
différemment  en  ce  qui  «dDoerne  le  carbone.  La  premièse 
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conserve  le  sien  presque  en  entier  jusqu'à  la  fia  de  la  scorï- 
fication  ;  la  seconde  commence  à.  le  perdre  pendant  la  fusion. 
On  le  verra  par  le  tableau  suivant,  extrait,  ainsi  que  toutes 
les  analyses  que  je  citerai,  du  rapport  de  M.  Snelus  : 


Dini  11  tonU 

Ï,SI> 

;s 

■t,1S 

1.1  s  1,38 

l.M 

),«! 

...SI 

i,VI 

1.» 

On  voit  en  même  temps  que,  pendant  la  fusion,  une 
partie  du  graphite  de  la  fonte  grise  se  dissout  dans  le 
métal,  en  passant  à  l'état  de  combinaison,  et  que  cette  ac- 
tion est  terminée  lors  de  la  coulée  des  scories. 

Le  silicium  commence  à  partir  pendant  la  fusion  ;  il  en 
reste  un  peu  après  la  scoriflcation ,  et  l'on  en  retrouve  au- 
tant, quelquefois  même  plus,  dans  te  fer  puddlé  (après 
cinglage  au  squeezer) ,  ce  qui  tient  en  très-grande  partie  à 
la  petite  quantité  de  scorie  qui  reste  dans  le  fer. 


D«i»  Il  fonlc. 


Dmii  I«  [tr  puddlé.  . 


-  L'expulsion  dusoufre  commence  pendantla  fusion.d'une 
façon  bien  plus  mu'quée  pour  la  fonte  blanche  ;  elle  coati- 
Jxuh  jusqu'à  la  fin.  11  en  est  de  même  du  phosphore. 
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•OUFRK 


FONTES  GRISES. 


Dans  la  fonte 

Après  la  fusion.  .  .  .  . 
A  U  conlée  des  seories 

Dans  le  fer  poddlé.  .  . 
Sappoié  dans  le  fer.  .  . 


0.13 
0,11 
0,07 


0,0» 


0,03 

» 

0,01 


0,05 
0,04 


0,11 
0,10 

» 


0,04 
0,03 


m£ 


0,11 

■ 


0,î 

n  ■ 


?0HTB8  BLANCHES. 
Dowlalf. 


Bir  pig. 


0J2 

■ 


0,07 


Cnruui  pff. 


0,76 

0,!t5 

0,07 

3  mlBotcf  iprès 

la  coulét. 

0«06 
0,04 


PHOSFBOaK 
p.  IM. 


Dana  la  fonla 

Après  la  fasion. ..'... 
A  la  eonièe  des  seories 

Dans  le  fer  paddiè.  .  . 
Sapposè  dans  le  fer..  . 


rOHTBS  GRISES. 


I 


a 


0,63 
0,36 
0,30 


0,25 
0,23 


S 


i,ot 

» 

0,51 


0,21 
0,16 


1,40 
0,91 
0,58 


0,47 
0,48 


0,22 

II 
» 


0,06 
0,06 


FORTES  BLAMCBIS. 
Dowlals. 


Bar  pir< 


0,51 

» 


0,33 

m 


CryiUl  piff- 


3.18 
0,86 
V,4l 

Snloa'esaprèa 
la  conlée. 

0,39 
0,20 


On  voit  que  F  élimination  du  soufre  et  du  phosphore  se 
fait  bien  ;  c'est  surtout  remarquable  pour  les  fontes  blan- 
ches. EUes  ont  été  puddlées  sans  addition  de  scories  ;  ces 
scories,  qui  tenaient  en  moyenne  i  p.  loo  de  phosphore, 
pouvûent  en  prêter  aux  fontes  les  plus  pures,  au  lieu  de 
leur  en  enlever.  C'est  dans  ce  cas  surtout  qu'il  serait  bon 
de  leur  substituer  des  rognures  oxydées.  Mais  les  analyses 
de  fers  puddlés  ne  donnent  pas  une  idée  exacte  de  la  com- 
position des  fers  marchands  qu'ils  fourniront;  en  effet, 
nne  partie  du  silicium,  du  soufre  et  du  phosphore  qu'ils 
contiennent  sont  dus  aux  gouttes  de  scories  restées  empri- 
sonnées dans  l'éponge  et  que  le  cinglage  n'a  pas  entière- 
ment expulsées.  M.  Snelus  ne  donne  pas  d'analyse  de  fer 
marchand,  mais  il  a  cherché  à  déterminer  la  quantité  de 
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scorie  contenue  dans  le  fèr  pucTdtê,  soît  en  broyant  ftae* 
ment  la  limaille,  la  tamisant  et  considérant  le  résidu  laissé 
sur  le  tamis  comme  du  fer  à  peu  près  exempt  de  scorie» 
8oU,  dans  le  cas  où  le  garnissage  contenait  de  Tilménite,  eo 
dosant  l'acide  titanique  du  fer,  et  le  regardant  comme  pro- 
venant tout  entier  de  la  scorie,  dont  Tanalvse  est  faite  i 
part  11  a  obtenu  ainsi  les  nombres  qui  figurent  dans  les 
tableaux  à  la  ligne  intitulée  'a  supposé  dans  le  fer  »  ;  ceux 
qui  sont  relatifs  aux  fontes  du  StaOordsbire  et  de  DowlaÎB 
ont  été  déterminés  par  la  première  méthode,  les  autres  par 
la  deuxième-  (kk  remarquera  les  o,ao  de  phosphore  ti*ouvés. 
dans  le  fer  provenant  de  la  fonte  Cryslal  pig  (qui  en  tenak 
â,i8  p.  loo)  ;  cette  teneur,  déterminée  par  le  tamisage, 
est  un  maximum. 

Les  commissaires  ont  complété  leurs  recherches  en  fa- 
briquant du  fer  fmi  avec  des  barres  puddlées  provenant  des 
diverses  fontes  qu  ils  étudiaient.  Ils  ont  fait  de  la  tôle  et 
des  rails  avec  toutes  les  fontes  (sauf  le  Crystal  pîg),  et  du 
fer  rond  pour  fil  de  fer  avec  les  meilleures  sortes.  Tout 
s'est  bien  laminé,  sauf  quelques  rails  provenant  de  foutes 
blanches.  Quant  au  fer  puddlé  provenant  de  la  foute  Crys- 
tal pig,  il  s'a  été  essayé  que  pour  rails;  oa  a  obtteou  des 
tètes  bien  faites,  mais  le  pied  venait  mal;  il  était  uxt  pe« 
cassant  à  cbaucL  On  a  eu  de  tr^-bons  rails  en  focuiant  le 
pied  de  ier  n"*  &,  M.  Snelus  con/ndère  ce  résultat  conuoe 
satisfaisant  pour  uiie  fonte  aussi  majuvaiaa. 

La  soorio  est  lia  peu  plus  silicevâe  ^e  dausfe  puddlagp 
ordinaire;  qua^d  le  ga4*nîs6age  est  formé  dHIniésite*  une 
parUe  de  la  silice  eat  remplacée  par  de  Tacide  tiiiMÛfiue.  La 
teneur  en  aci<ie  pbosphorique  est  toria  ;  eUe  Test  d*autattt 
flus.  cela  va  sans  dire»  que  la  fonte  employée  est  plua  pbt»- 
pboreuse»  Voici  quelques  noiabi*s&  relatifs  aux  diiféiisales 
sccu^ies,  prises  au  naomeotde  la  coujée  : 
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Silice 

Acide  libinique. . .  . 

Soofre 

Acide  pbotphoriqoe. 


15,75 

10,80 

0,36 

0,93 


DOWLAIS. 

DERBYSHIRI. 

CLBVBLJI3ID. 

1    '■*■■ 

Tlti 

Cryital 

plBte. 

Plff 

17,57 
)2,40 

21,54 

17,!20 

20,49 

» 

> 

k 

0,25 

0,39 

0,'29 

0,3S 

3,97 

3,35 

f,l3 

4,V2 

Rendement.  —  Ainsi  la  commission  a  constaté  que  le 
four  î)wàk&  àûsme  ime  JaûOfie  épuration  du  fer.  Elle  a  vé^ 
rîfié  aussi,  et  avec  le  plus  grand  soin»  cette  assertion  de 
M.  Danks,  surprenante  au  premier  abord,  que  le  rende- 
ment en  fer  est  constamment  et  notablement  supérieur  à  la 
quantité  de  fonte  chargée.  Cela  tient  à  ce  qu  une  partie  de 
Foxyde  qui  forme  le  garnissage  est  réduit  par  le  carbone» 
le  silicium,  etc.,  de  la  fonte.  Non  seulement  le  poids  du  fer 
puddlé  obtenu,  et  cinglé  au  squeezer»  puJLs  au  laiuluoir,  dé- 
passe celui  de  la  fonte,  mais  il  en  est  de  même,  au  moins 
pour  les  fontes  les  plus  pures,  du  poids  de  fer  fini,  ik  l'état 
de  t&le  ou  de  rails.  Voici  les  nombres  correspondant  à  i.ooo 
de  fer  puddlé  : 


9S 


ISuOordthtre 
Derbyshirt 
Dowlais  (Tin  plate). 
Cleveland 

F«olcs    (  Dowt&iA  (Bar  pig.)*  • 
blanefaes.  (  Dowlais  (Crystal  pig. 


POIDS 

de  toni*  coe- 

Momé* 


POIftt 

de  fbr  fiai  obtcno. 


916 
912 
931 

9i93 
t<9S 


Tôle  (regnarts 
tpctssoi). 


939 
930 

un 

9*0 

903 

» 


(bonis  inclas)- 


9QT 
9ï« 
9'^ft 
930 
930 
»t4 


Ainsi  on  a  pu  obtenir  une  tonne  de  t&le  avec  976  kilog. 
de  fonte,  après  toutes  les  pertes  subies  dajofi  les  réchauf* 
£iges,  etc*  Pour  la  foute  blancbe,  il  y  a  un  certain  déchet, 
siais  Inen  inférieur  encore  à  celui  qui  se  produit  dans  le 
procédé  CH^dinaircu  Cette  dilïérence  peut  tenir»  eu  partie  i 
ce  fait  que  le  rendement  augioente  avec  la  température  à 
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laquelle  on  opère,  en  partie  à  l'absence  de  scorie  dans  les 
charges  de  fonte  blanche. 

Voici  la  balance  des  matières  entrées  et  sorties,  pour  cinq 
postes  consécutifs  d'un  four,  ou  trente-six  charges,  compre- 
nant des  fontes  des  diverses  sortes  : 

Pour  1.000  de  fer  puddlé,  on  a: 


MATlftRCS   KNTRâBS. 


Minerai. .  . 
Scories.  .  . 
Rognures. . 
Ponte.  .  .  . 

Total.  .  . 


MATIÈRES  SORTIES. 


Iconlée  dans  ropératfon 
expulsée  aa  cinglage.  , 
laissée  dans  les  barres, 
arres «  .  .  .  . 


Total. 


On  admet  quelesloupes  perdent  au  cinglage,  en  moyenne, 
54  kilog.  chacune,  et  que  les  barres  de  fer  puddlé  contien* 
nent  encore  5  p.  100  de  scorie.  On  trouve  alors  que  7,5 
p.  100  du  fer  des  barres  provient  du  garnissage,  c'est-à- 
dire,  en  définitive,  de  minerai  directement  réduit  dans  le 
four  rotatif  à  l'état  de  fer  malléable.  C'est  peu  sans  doute, 
mais  c'est  déjà  un  résultat  au  moins  curieux. 

Frais.  —  La  production  d'un  four  est  plus  grande  que 
celle  du  four  à  puddier  ordinaire.  A  Cincinnati,  on  passe 
par  poste  de  douze  heures  sept  ou  huit  charges  de  s 88  kilog. 
de  fonte  chacune  ;  la  moyenne  des  cinq  postes  cités  plus 
haut  est  de  1.940  kilog.  par  poste. 

Le  personnel  est  de  deux  hommes  par  four,  un  maître 
puddleur  et  un  aide.  Il  faut  en  outre  un  manœuvre  par 
deux  fours,  pour  emmener  la  scorie,  aider  au  chargement, 
et  faire  marcher  la  grue  qui  supporte  les  outils.  Enfin,  il 
faut  deux  hommes  pour  mener  les  loupes  au  squeezer,  et  de 
là  au  four  à  réchauffer;  un  manœuvre  dirige  le  marteau  à 
vapeur  horizontal  qui  fait  partie  du  squeezer.  Dn  squeezer 
suffit  pour  douze  fours  rotatifs,  ce  qui  donnerait  pour  Ta- 


AFflNAGE   DE   LA   FONTE   PAR   LE  PROCÉDÉ   DAKIKS.       321 

telier,  trente-trois  hommes  par  poste  (soit  1^,4  p^r  tonne 
de  fonte)  ;  il  faudrait  y  ajouter  le  personnel  du  train  de 
puddlage.  Le  travail  des  puddleurs  est  bien  moins  pénible 
que  dans  le  procédé  ordinaire,  et  les  hommes  l'apprennent 
bien  plus  vite.  Ainsi,  à  Cincinnati,  la  moitié  du  personnel 
se  compose  d'hommes  qui  n'avaient  jamais  puddlé;  il  a  suffi 
d'un  mois  pour  les  former,  et  c'est  parmi  eux  que  se  trou* 
vent  les  ouvriers  les  plus  habiles  de  l'atelier. 

La  consommation  de  combustible  s'est  élevée,  en 
moyenne,  pour  le^puddiage,  à  i.ioo  Idiog.  par  tonne  de 
fer  puddlé.  Le  réchauffage  exige  2  5o  kilog.  ;  on  y  passe 
16  tonnes  par  poste  et  par  four.  Une  partie  du  charbon 
employé  était  de  la  houille  fort  inférieure  (Hocking  Valley) , 
le  reste  de  bonne  houille  (Pittsburgh). 

La  consommation  en  minerai,  rognures,  scories,  pour  le 
garnissage,  par  tonne  de  fer  puddlé,  a  été  la  suivante  : 

Ulof. 

Minerai aAa 

Rognures 19 

Scories  du  squeezer 366 

Elle  varie  beaucoup,  suivant  la  qualité  du  minerai,  la  na- 
ture de  la  fonte  et  la  conduite  de  l'opération. 

Les  réparations  ne  vont  pas  loin,  d'après  les  observa- 
tions faites  durant  trois  semaines  par  les  commissaires* 
Us  les  regardent  comme  bien  moins  coûteuses  que  dans  le 
procédé  actueh 

Quant  aux  frais  d'établissement,  on  verra  tout  à  l'heure 
qu'ils  diffèrent  très-peu  de  ceux  d'une  forge  ordinaire. 

Améliorations  possibles.  —  Suivant  M.  Danks  et  la  com- 
mission, on  pourrait  augmenter  le  rendement  et  diminuer 
la  main-d'œuvre,  en  portant  la  charge  à  5oo  kilog. 

Un  autre  perfectionnement,  plus  important  encore,  serait 
de  charger  la  fonte  préalablement  fondue.  On  a  vu,  en 
effet,  que  la  fusion  exige  quarante-cinq  minutes  en 
moyenne»  le  reste  de  l'opération  trente  minutes  seulement. 
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On  pourrait  donc  augmenter  beaucoup  la  production  du 
four  et  obtenir  une  grande  économie  de  combustible,  en 
fondant  le  métal  dans  un  cubilot  et  ne  Mdsant  à  fiâre  mi 
four  rotatif  que  le  puâdlage.  M.  Snelus  propose  mésM 
d'éviter  la  rdbnte ,  en  prenant  la  fonte  liquide  an  haat- 
foumeau  (comme  on  le  fait  à  Terrenoire  et  ailleurs  dftns  la 
fabrication  de  Faeier  Bessemer).  Dn  petit  nombre  de  foars 
Danks,  trois  ou  quatre  au  plus,  suffiraient  pour  desservir 
chaque  haut-fourneau. 

Comparaison  du  procédé  Danks  tt  du  puddhge  ordmmre. 
— Le  rapport  de  M.  Jones  est  consacré  à  l'étude  de  ce  point. 
Yoici  comment  il  évalue  les  frais  d'établissement  dans  ces 
deux  cas,  pour  une  installation  capable  de  livrer  600  tonnes 
de  barres  puddlées  par  semaine.  Les  chiffres  indiqués  sup- 
posent la  fonte  à  62', 5o  la  tonne,  la  bouille  menue  à  6^85, 
la  main-d'œuvre,  etc.,  à  un  prix  correspondant,  hypothèses 
qui  sont  maintenant  (août  1872)  très-éloignées  de  la  vérité, 
dans  le  Cleveland  comme  ailleurs. 


FORGE  ORDINAIRE. 

50  fours  à  puddler 


nrancs. 
153.000 


3  marleaux-pilons 76.500 


1  train  de  puddfafte.  . 

1  machine  de  forge.  .  . 

30  chaudières  veriicales. 


30.600 

51.000 

1S3.000 


Toyaatage  et  va  1res 

Hangar. 

Chemins  de  fer. 

8  pompes,  réservoir,  etc 

2  broveurs « 

Ciscuies,  etc •  . . 

Vtques  de  dallage,  etc 

Conduites  de  gas,  outillage,  «lo. 
Petite  forge,  éearie,  magasin.  . 

Total .' 


51.000 
102.000 
38.250 
38.350 
15.300 
12.750 
25.500 
28.250 
51  000 

138.400 


FORG^  DÀNKS. 

fruot. 

12  fours  rotatifs i53.éo» 

1  squeezer  et  sa  machine.  .  .  2S.5M 

3  cubilots  et  leurs  accessoires.  51.0M 

3  marteaux-pilons 7f.SW 

3  fours  à  réchaulTer i7.S50 

1  train  de  paddiage W.MO 

1  machine  de  forge Si.OOt 

12  chaudières   pont  les  foan 

roUtifs. $i.2M 

4  chaudières   Cornwall    pour 

allumer 33.iSt 

3  chaudières  pour  les  fours  i 

réchaalTer 2*.40O 

Tuyautage  et  valTcs S#.eoo 

Hangar ios.000 

Chemins  de  fer St-U^ 

Pompes,  réservoir,  etc 3t.350 

2  broyeurs. li.aot 

Bascules,  etc 12.750 

PlaquM  de  dallage,  ete 9S.9êè 

Cooduilos  de  gaz,  outillage,  etc.  38.25» 

Petite  forge,  ècurte,  magasin.  .  Sr.oO 

Total irs.10» 


La  différence  entre  ces  deux  chiffres  est  tout  à  fait  de 
Tordre  des  variations  qu'ils  peuvent  subir  tous  les  deux 
suivant  les  circonstances  locales  et  le  goût  de  Tingénieur. 
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M.  Jones  compare  ensuite  le  prix  de  revient  d'une  toime 
de  fer  puddlé  obtenu  par  le  procédé  actuel,  et  par  le  pro* 
cédé  Danks,  êù  suf^osant  qu'on  emploie  la  fonte  fondue 
au  cubilot,  et  que  l'on  fasse  en  douze  heures  dix  charges 
de  &00  kilog.  Voici  les  chiffres  qu'il  donne  : 


Fonte 

1*rii  de  la  refonte  au  cubilot.  .  . 

Houille  ipuddlage) 

'Boairie  (rëeliaoïragG) 

Bouille  (usages  divers) 

tSorliiïsagé 

Boigoures 

■ain-d'esttvre 

Réparations,  frais  généraux,  etc. 

Total 


pftll 

MOCiDÉ  0 

é» 

la  toDoe. 

Quanlllé. 

francs. 

àlloir. 

C3,75 

1.100 

H 

» 

6,85 

6,85 

6,85 

36,50 

63,75 

• 

1.300 

• 

200 

250    '' 
25 

» 

» 

M 

» 

O 

Prix. 


fravfls. 
10,12 

M 

8,23 

m 

1,37 
C,38 
1,59 
90,00 
9.95 

117,03 


PROO^PÉ 

BANXS. 

Qvantiié. 

I>r(i. 

kilos. 

francs. 

950 

60,52 

» 

7,''0 

750 

r>,i4 

3f.O 

1,71 

'-00 

1,37 

30(t 

7,80 

30 

1,155 

* 

lOjoe 

n 

^,8S 

• 

iOi,â4 

On  voit  que  te  procédé  Danks  donne  une  économie  de 
i4S^  par  tonne  de  fer  puddlé,  et  que  ses  principaux  avan* 
tages  sont  :  i*  la  tïiranmition  de  la  main-d'ceuvre  ;  «•  Taug- 
zaentation  de  la  production,  qui  abaisse  les  frais  généraux. 
La  oomparaison  iui  serait  bien  plus  favorable  encore,  si 
Ymk  appliquait  les  prix  actuels^  120  francs  pour  la  ionte, 
i4  fnancs  pour  la  liouille,  par  exenriple;  on  trouverait 
al€TS  cottinMsprîx  de  revient  respectifs  i88S92  et  l66^lt>>, 
stàt  ^2'^  de  diSérenoe.  Dans  ies  deux  cas^  le  bénéfice  est 
dlfenviran  12  |^  100  du  prix  de  revient  par  la  iséthode 
aotoeile.  Avec  te  m^ôe  àe  travail  employé  dans  ke  expé- 
rienoes  de  Gincvnnaiti  (les  fouiTieaux  tenus  allumés  la  nuit 
sans  travailler,  la  fonte  chargée  à  l'état  solkle  et  les  diarges 
de  3oo  kilog.),  il  y  a  encore  aux  prix  adoptés  par  M.  Jones 
un  gain  de  7  francs  par  tonne  de  fer  puddlé. 

La  construction  du  four,  les  outils  et  la  manœuvre  sont  bien 
conçus.  Le  carneau  mobile  qui  sert  de  porte  se  nfet  et  s'ôte 
très-facilement  ;  grâce  à  cet  ingénieux  artifice,  on  peut  opé- 
rer le  déchargement  et  le  chargement  en  une  ou  deu?^  minutes. 
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Enfin  le  fer  obtenu-  dans  une  opération  forme  une  loupe 
unique,  et  il  est  permis  d'espérer  que,  dans  bien  des  cas, 
il  sera  possible  de  la  faire  servir  directement  à  la  fabrica- 
tion des  grosses  pièces  ;  on  ne  passerait  plus  par  le  décou- 
page à  la  cisaille  et  la  formation  du  paquet,  et  l'on  éviterait 
les  défauts  de  soudure.  On  peut  seulement  craindœ  que 
l'expulsion  des  scories,  lors  du  cinglage,  ne  soit  moins 
complète  à  cause  de  la  grosseur  de  la  loupe. 

Ainsi  le  four  Danks  résout  la  question  du  puddlage 
mécanique,  en  ce  sens  qu'il  le  réalise  économiquement; 
il  ne  demande  ni  beaucoup  de  force  ni  une  longue  pr^^ 
tique  ;  il  ne  présente  plus  de  danger  pour  la  santé.  Il  amé- 
liore la  qualité  du  métal,  ce  qui  le  rend  particulièrement 
avantageux  pour  le  traitement  des  fontes  inférieures,  obte- 
nues avec  des  minerais  pauvres  et  impurs,  des  scories,  etc. 
Enfin  il  abaisse  sensiblement  le  prix  de  revient  du  fer 
puddié.  Sans  doute^  quelque  grands  que  soient  ces  avan* 
tages,  le  nouvel  appareil  ne  va  pas  supplanter  immédiate- 
ment l'ancien  ;  les  maîtres  de  forges  anglais  ne  songent  pas 
à  jeter  par  terre  leurs  installations  pour  élever  à  leur  place 
des  fours  rotatifs;  mais  il  est  probable  que  d'ici  à  peu  de 
mois,  un  certain  nombre  d'entre  eux,  comme  MM.  Hopkins 
et  Gilkes,  de  Middiesborough,  en  auront  ajouté  quelques- 
uns  à  leur  matériel  ;  ils  pourront  ainsi  confirmer  et  déve- 
lopper les  résultats  observés  à  Cincinnati,  et,  s'ils  sont 
satisfaisants,  substituer  petit  à  petit  des  fours  Danks  aux 
fours  à  puddler  actuels.  Ce  succès ,  s'il  se  réalise ,  sera  dû 
pour  une  large  part  aux  efforts  et  à  l'initiative  de  YIr<m 
and  Sleel  InstUtUe. 


f — 
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EXPLICATION  DES  FIGURES. 


ficheile  des  /l^.  i  et  s^  PI.  V;  i^  s  et  3,  Pi.  Vl  :  o*,o4  pour  i  mètre. 

PI.  V.  Fig.  1.  Four  rotatif  Danks.  —  Coupe  longitudinale. 

Fig.  a.  ^  Coupe  transversale. 

PiyUFig.  I.  —  Vue  de  l'extrémité. 

4 

A.  Chauffe. 

a.   Toyaax  d'arrivée  de  Tair. 

B.  Chambre  toaniaiite. 

6.   Cylindres  formant  supports. 

l/.  Roue  dentée. 

b".  Trou  de  coulée  des  scories. 

C.  Pièce  mobile, 
c.  Regard. 

<f.  Tiges  de  suspension. 
ef'.  Tuyaux  d'arrivée  de  l'eau. 

D.  Rampant  fixe. 

E.  Cheminée. 

Fig.  3.  Fourche  à  décharger  les  loupes. 

Fig.  3.  Squeezer,  —  Vue  de  l'extrémité. 

A.  Cylindres  cannelés. 

B.  Came. 

C.  Tète  dn  marteau  horizontal. 


Tom  II,  1873.  16 
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DC  MOUVEMENT  VIBRATOIRE 
d'une  lame  circulaire  a  section  constante. 

Par  M.  H.  RËSAL. 


En  cherchant  à  déterminer  les  tensions  élastiques  déve- 
loppées par  le  serrage  des  bandages  des  roues  du  matériel 
des  chemins  de  fer,  j'ai  été  conduit  en  i859(iinfi«  des  mines 
t.  XVI)  à  poser,  relativement  à  l'équilibre  d'élasticité  des 
pièces  circulaires,  une  équation  différentielle  linéaire  qui 
permet  de  résoudre  très-rapidement  les  questions  qui  se 
rapportent  aux  pièces  de  cette  nature,  et  dont,  dernière- 
ment encore  {Ann.  des  Minesj  1872),  j'ai  fait  l'application 
pour  établir  les  conditions  de  résistance  des  volants. 

Dans  ce  qui  suit,  je  me  propose  de  faire  usage  de  l'équa- 
tion dont  il  s'agit  pour  arriver  aux  équations,  aux  diffé- 
rentielles partielles  du  mouvement  vibratoire  d'une  lame 
circulaire  élastique  d'une  section  uniforme. 

Soient  (PI.  VI,  fig.  5) 

0  le  centre  de  la  circonférence  formée  par  la  fibre 
moyenne  ; 

Po  son  rayon  ; 

(i>  la  section  de  la  pièce  ; 

1  Son  moment  d'inertie  par  rapport  à  la  perpendiculaire* 
au  plan  de  la  circonférence  passant  par  son  centre  de  gra- 
vité; 

E,  '^c^  le  coefficient  d'élasticité  et  le  poids  spécifique  de  la 
matière  ; 

a,  a'  deux  points  infiniment  voisins  de  la  fibre  moyenne 
à  l'état  naturel  ; 
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0, 0-l-dO  les  angles  que  forment  les  rayons  Oa,  Oaf  avec 
la  direction  Ox  d'un  diamètre  quelconque  ; 

r=Po  (i+u),0+u?  ce  que  deviennent  les  rayons  Oa,  et 
l'angle  0,  u  et  to  étant  supposés  assez  petits  pour  que  Ton 
puisse  négliger  leurs  secondes  puissances  et  celles  de  leurs 
dérivées  ; 

-N,N+frfe,     _T,T  +  frfe, 

les  composantes  élastiques  développées  suivant  le  rayon  et 
sa  perpendîculîdre  en  a  et  a'  sur  l'élément  de  volume 
limité  par  les  sections  normales  en  ces  deux  points; 

dnn 


^,       ^^OTt+-^dô) 


les  moments  des  couples  élastiques  dans  ces  sections  ; 

9  9 

les  composantes  de  la  force  qui  sollicite  l'élément  ci-dessus 
défini  suivant  le  rayon  et  la  tangeante  a  ta  parallèle  au  cen- 
tre de  gravité  g^  milieu  de  a  a'. 

Exprimons  les  conditions  d'équilibre  de  l'élément  de 
volume  dont  nous  venons  de  parler  ;  en  projetant  sur  Its 
directions  de  ces  deux  composantes»  on  trouve  : 

îî^  dô  —  îrfe  +  X  —  a>p,rfô  =  0, 
db  9 

Ç  dO  +  Nrfô  +  Y  — «pirfe  =  o; 

et  en  prenant  les  moments  par  rapport  au  point  a 
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d'où 


(•) 


T  +  X 

9 

0)0, 

= 

O, 

du  ^ 

N+Y 

ffSf' 

««>Po 

= 

0, 

dOK, 

.Np, 

rfe  ~ 

2 

Différentiant  les  deux  dernières  équations  par  rapport  à  h 
et  éléminant  N  au  moyen  de  la  première,  on  obtient  : 


(^) 


£T 

d 


Soit  X  la  dilatation  de  la  fibre  moyenne,  on  a  : 


p,(,  +X)rfO  =  v/p.'(.  +«»)•  W  +  f)]'  +  P.*«'«' 


rfw\ 


=  P.(i  +  «+-^jd9. 


d'où 


^=•56-+"' 


et 

(5) 


T=E<oX  =  E».(^ 


+  «)• 


D'autre  part,  p  étant  le  rayon  de  courbure  de  la  pièce 
déformée,  ont  sait  que  (*) 

''^="(p-FJ=-7;WH- 


(*)  Voir  le  premier  des  mémoires  cités  plus  haut. 


r 
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De  plus  on  a  dans  le  cas  actuel  : 
par  saite  : 

Remarque.  —  Si  Ton  pose  p^d6  =  (te,  p^  u,  =  y,  p^io  =  z, 
puis,  que  Ton  suppose  p^  =  oo,  on  trouve  : 

5îc»  ""  Je  5x5?  ""  ^' 

daî*       g      dt* 

La  première  de  ces  équations  n'est  autre  chose  que  a 
dérivée  par  rapport  k  x  de  l'équation  connue  des  vibra- 
tions longitudinales  d*un  prisme,  et  la  seconde,  l'équation 
des  vibrations  transversale  d'une  lame  élastique. 

Revenons  à  notre  sujet  :  les  équations  (4)  deviennent  in- 
compatibles lorsque  l'on  y  suppose  to  =  o,  u  =  o  ;  d'où  il 
suit  qu'une  vibration  longitudinale  ne  peut  pas  se  produire 
sans  donner  lieu  à  des  vibrations  transversales  et  vice  versa. 

En  posant 

^  -  ^   E' 

et 

dtc 
(6)  —  +  u  =  z, 


db    '  '  '  i 

4 
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les  équations  (4)  deviennent 


j+j— ,i«_(3_aa)=o. 


(7) 


de 


dt' 


'  !  Supposons  que  la  pièce  soit  encastrée  en  aon  milieu  et 
que  son  angle  au  centre  soit  2%;  on  devra  a^oir 


(B) 
et 

ou 


du 

U=:Oy         3r  =  0»         VOVLT        0=0, 


T  =  o,      N=:o      pour      0  =  e„ 
dz        .  d^w 


(^0 


(i6' 


rf^to 


dO* 


de  la  dernière  de  ces 


Mais  on  peot  faire  disparaître 

conditions.  En  effet,  si  Ton  élimine  N  entre  les  deux  der 
nières  des  équations  (1)  on  trouve  : 

dDTu 


ou 


de  sorte  qu'il  faut  que  l'on  ait, 


(9) 


dz  ,   jt»  d  /d»a  ,     \  ^      ^ 


Posant 


(10) 


t«=:l3co8n(/  —  a),       z  =s  Zco8fi(/ — a), 


r 
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n  et  ot  étaot  dea  constantes,  et  U,Z  des  fonctions  de  0  seti- 
leBKnt,  il  Tient  : 

d*Z 

7  +  Z|(iV(Z— aU)=o, 


d6 

d 
7d 


Ged  équations  sont  satisfaites  par  des  fonctions  de  la 

forme, 

U=A8inm(e  — ej, 

Z  =  Bsinw(e  — OJ, 

A,  B,  m  étant  des  constantes,  valeors  qui  satisfont  aux  pre- 
mières des  conditions  (8)  et  (9)  en  prenant 

tic 

w2=  —  ; 
f  étant  un  nombre  entier.  En  substituant,  on  trouve 


d'où 


B  (i  — m'  + 1*'*')  —  a[An*À  =  o, 
AK  —  m«  —  v«n')  -f.  Yi«B  =  o  ; 


^«  i_m«  +  (i«n 


t^i 


ou 


(la) 


m* — m* — nV  a(xV       ' 


4-m'(m"— 1)*  =  o. 


En  considérant  maintenant  n  comme  une  inconnue,  on 
ne  devra  donner  à  m  ou  t  que  des  valeurs  pour  lesquelles  n 
sera  réel. 

Pour  les  valeurs  positives  n'  et  n"  de  n  correspondant 
à  une  certaine  valeur  de  m  ou  de  1,  B  s'exprimant  en  fonc- 
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lion  de  A,  au  moyen  des  équations  (8) ,  on  aura  d^ux  arbi^ 
traires  A'  et  A"«  que  Ton  pourra  détermUier  par  exemple 
de  manière  à  satisfaire  aux  secondes  des  conditions  (S)  et 
(9}  ;  mais  on  n'obtiendra  en  faisant  la  somme  des  éléments 
(10)  qu'une  intégrale  particulière  des  équitations  (7)  cor- 
respondant à  un  état  de  vibration  initial  particulier  de  la 
lame. 


EXPLICATION  DE  LA  FIGURE. 


PL  VL  Fig.  5.  —  Lame  circulaire  Tibranlc. 

d,  a'.  Deux  points  infinimeul  voisins  de  la  fibre  moyenne. 
T.  T  +  (/T.  Forces  élastiques  longitudinales  dans  les  sections  faites 

en  a,  a\ 
N,  N  +  //N.  Forces  de  glissement  dans  les  mêmes  sections. 

-—  wùed^.  Masses  de  l'élément  de  yolnme  qu'elles  détermment. 
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RELATION 

QUI  IXISTR  ENTRE  LES  INCLIllAISOlfS  DES  DIVERSES  BRANCHES 
D*UN£  MÊME  COUCHE  DE  HOUILLE. 

Par  M.  Eu.  DORMOY,  iDgéoieor  des  mioes. 


Les  couches  que  ron  exploite  dans  les  mines  de  houille 
sont  loin  d'avoir  conservé  partout  la  position  horizontale 
qu  elles  possédaient  au  moment  de  leur  .  dépôt.  Dans  les 
bassins  houiUers  de  Yalenciennes  et  de  la  Belgique,  elles 
ont  été  repliées  sur  elle-roèmes  par  des  soulèvements,  et 
forment  des  dressants  et  des  plateures^  qui  se  succèdent  en 
profondeur.  On  exploite  quelquefois,  dans  une  même  cou- 
che, jusqu'à  trois  ou  quatre  dressants  et  autant  de  pla- 
teui-es,  dont  on  représente  l^allure  au  moyen  de  diverses 
opérations  graphiques  qui  ont  pour  point  de  départ  les 
plans  levés  dans  la  mine. 

Pour  représenter  exactement  les  diverses  branches  de 
couches  qui  se  coupent  dans  l'espace,  il  faudrait  employer 
deux  projections  combinées,  comme  celles  dont  on  se  sert 
en  géométrie  descriptive ,  mais  ce  procédé  donnerait  lieu 
à  des  dessins  trop  compliqués  pour  des  plans  de  mines,  et 
il  n'est  pas  en  usage.  Les  projections  partielles  dont  on  se 
sert,  tout  en  indiquant  à  peu  près,  k  un  œil  exercé,  l'al- 
lure générale  des  couches,  ont  le  défaut  de  ne  pas  mettre 
en  évidence  plusieurs  de  leurs  éléments,  que  l'on  peut 
avoir  besoin  de  déterminer.  A  défaut  de  dessins  graphiques, 
la  trigonométrie  sphérique  peut  fournir  un  moyen  de  cal- 
culer assez  simplement  les  divers  éléments  que  Ton  ne 
trouve  pas  sur  les  plans.  Nous  allons  indiquer  les  relations 
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qui  existent  entre  les  inclinaisons  des  diverses  branches  de 
couches,  relations  qui  pourront  souvent  être  appliquées 
par  les  directeurs  d'exploitations,  soit  pour  se  guider  dans 
leurs  recherches,  soit  pour  compléter  et  vérifier  les  plans 
de  mines. 

Donnons  d'abord  quelques  définitions. 

On  appelle  mur  d'une  couche  la  roche  géologique  qui,  à 
l'époque  du  dépôt  houiller,  se  trouvait  au-dessous  d'elle,  et 
toit  la  roche  qui  se  trouvait  en  dessus.  Les  mineurs  distin- 
guent parfaitement  le  toit  du  mur.  Le  toit  est  formé  d'une 
roche  feuilletée  noirâtre,  et  présente  beaucoup  d'empreintes 
4e  roches  entières,  de  fougères,  dont  les  feuilles  et  tous 
les  détails  sont  souvent  parfaitement  conservés  ;  il  coq* 
tient  quelquefois  de  petits  galets  très-durs.  Le  mur  est  plus 
compacte,  plus  pâle,  pluâ  dur  à  travailler;  il  contient 
rarement  des  empreintes  conservées,  mais  on  trouve  dans 
sa  masse  des  débris  de  tiges,  de  racines,  hachés  et  amalga- 
més dans  tous  les  sens.  Le  toit  se  débite  par  tranches,  le 
mur  se  brise  par  morceaux.  Le  toit  est  quelquefois  formé 
de  querelles  (*),  jamais  le  mur.  Il  y  a  seulement^  au  sujet 
de  ces  dénominations,  une  certaine  amphibologie  qu'il  est 
bon  de  faire  connaître.  Ainsi  à  SaintrWaast,  Denain,  Dou- 
chy,  Aniche  et  Azincourt,  dans  le  bassin  de  Valenciennes, 
les  exploitations  sont  tombées  d'abord  sur  des  dressante; 
et  ces  branches  forment  l'allure  principale  des  couches. 
Aussi  les  ouvriers  les  ont  prises  pour  point  de  départ,  et 
ont  nommé  toit  la  roche  qui  est  au-dessus  dans  le  dressant, 

(*)  Les  mineurs  nomment  roc  Targile  schisteuse  du  terrain  houil- 
ler, et  querelles  les  grès.  Ces  derniers  sont  beaucoup  plus  durs  à 
travailler,  et  c*est  sans  doute  de  là  que  lear  nom  tire  son  élymo- 
logie  ;  car  ior8qa*un  groupe  d'ouvriers  a  entrepris  à  forfUt  le 
creusement  d'une  galerie  &  travers  bancs,  si  Ton  y  rencontre  un 
banc  de  grès  très-dur  sur  lequel  on  n'avait  pas  compté,  il  peut  en 
résulter  des  querelles,  soit  entre  les  ouvriers,  soit  entre  eux  et 
l'administration.  Aujourd'hui,  quand  on  a  à  traverser  un  banc  de 
^rès  important,  on  augmente  de  moitié  les  prix  convenu& 
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c*e9t-à-âire  la  roche  du  mur  géologique  ;  mais  cette  locu- 
tknù  doit  èùre  réformée. 

Les  coudies  de  houille  ont  été  repliées  sur  elles-mêmes 
par  des  sonlèTements,  de  manière  à  former  une  série  de 
dressants  et  de  plateurea.  La  couche  est  dite  en  dressant  ou 
en  droite  lorsque  le  mur  se  trouve  ramené  au-dessus  de  la 
couche  ;  et  en  plat  ou  en  plateurSi  lorsque  le  mur  est  resté 
au-dessous,  c'est-à-dire  dans  la  position  naturelle.  Cette 
défimtîaa  doit  être  conservée»  quelle  que  soit  rinclinaison 
de  Tnae  ou  de  Fautre  de  ces  branches. 

Si  l'on  suppose  une  «couche  de  bouille,  possédant  une  ré- 
gularité parfaite,  ses  dressants  et  ses  plateures  ont  tous  la 
forme  f^e  ;  tous  les  dressants  sont  parallèles  entre  eux, 
et  toutes  les  plateures  de  même»  Les  intersections  des  dres- 
sants sont  des  lignes  parallèles  entre  eUes,  qui  se  nom- 
ment crvctaKs  ou  emioyages. 

On  nomme  af^rements  la  trace  des  couches  de  houille, 
dcnt  en  dressant,  soit  en  plateure,  sur  la  surface  du  terrain 
houiUer.  Si  les  crochons  étaient  horizontaux,  ils  ne  vien* 
draîent  jamais  affleurer,  et  il  n'y  aurait  dans  chaque  cou- 
che qu'une  branche,  ou  deux  tout  aii  plus,  qui  viendraient 
fonsner  leur  trace  en  affleurement.  Msûs  commp  les  crochons 
sont  toujours  inclinés,  toutes  les  branches  viennent  succès- 
«vement  afOeurer,  et  desâner  des  traces  en  forme  de  zig- 
zags, coHq>osés  de  deux  séries  de  lignes,  parallèles  entre 
elles  chaque  série. 

Dans  la  pratique,  les  veines  de  houille  sont  certainement 
loin  de  présrater  celte  régularité  parfaite  ;  cependant  les 
accidents  <pû  les  affectent  ne  sont  pas  capricieux,  et  obéis- 
sent à  des  lois  qui  permettent  d'en  déterminer  l'influence. 
Ou  bien  ce  sont  des  amincissements  de  veines,  brouillages, 
perturbations  locales  n'ailectant  qu'une  couche  et  non  le 
faisceau  entier,  et  alors  on  peut  les  négliger  ;  ou  bien  ce 
sont  des  {^  recourbés  <pii  dévient  tout  le  faisceau,  mais 
qui  ont  trop  peu  d'importance  pour  recevoir  un  nom  spé-- 
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cial  ;  quelquefois  on  les  appelle  faux  plaU  quand  ils  af- 
fectent un  dressant,  faux  droiit  quand  ils  se  trouvent 
dans  une  plateure  :  dans  ce  cas,  on  doit  les  remplacer 
par  un  plan  idéalqui  en  supprime  les  courbures,  et 
traiter  ce  plan  par  les  méthodes  qui  vont  suivre,  comme  si 
c'était  un  plat  ou  un  dressant  véritable.  Ou  bien  enfin,  les 
accidents  consistent  en  fnilles  importantes  qui  rejettent  tout 
le  faisceau  de  couches  d'une  quantité  notable,  en  hauteur 
et  en  affleurement,  et  souvent  même  modifient  son  indinsû- 
son  et  sa  direction.  Dans  ce  cas  il  faut  rechercher,  par  les 
méthodes  usitées  dans  Tart  des  mines,  ce  qu'est  devenue  la 
couche  après  son  rejet. 

On  tient  généralement,  dans  toutes  les  exploitations,  trois 
espèces  de  pians,  les  plans  par  veines,  les  coupes  verti- 
cales, et  les  plans  horizontaux. 

Le  plan  par  veine  est  le  plan  fondamental  deTexploita* 
tion;  ainsi  que  son  nom  l'indique,  il  y  en  a  un  pour  chaque 
couche  exploitée.  Ce  plan  est  la  projection,  sur  un  plan  hori- 
zontal, de  toutes  les  galeries  que  le  mineur  praUque  dans  la 
veine.  Comme  les  galeries  d'exploitation  sont  presque  toutes 
horizontales,  elles  se  projettent  en  véritable  grandeur  et 
direction  ;  on  n'a  donc  qu'à  reporter  sur  ce  plan  les  élé- 
ments fournis  chaque  mois  par  les  levers  de  plans  souter- 
rains. La  couche  est  ainsi  représentée  comme  une  véritable 
surface  topographique,  par  des  courbes  de  niveau  cotées. 
Seulement  ce  plan  se  complique  singulièrement  lorsque  la 
couche  présente  un  dressant  et  une  plateure,  parce  que  ces 
deux  branches  venant  se  superposer  dans  le  sens  vertical, 
leurs  projections  viennent  se  mêler  les  unes  dans  les  au- 
tres. Aussi  ces  plans  ne  sont-ils  employés  que  pour  guider 
l'exploitation  d'une  couche  et  même  d'une  branche  de  cou- 
che considérée  en  particulier,  pour  se  rendre  compte  de 
l'allure  de  la  partie  ob  l'on  travaille.  Mais  on  ne  pourrait 
pas  s'en  servir  pour  représenter  une  couche  complète,  avec 
plusieurs  dressants  et  plusieurs  plateures. 


r' 
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Pour  représenter  plusieurs  branches  à  la  fois,  et  pour 
étudier  leur  mode  de  succession  dans  le  sens  vertical,  on 
se  sert  de  coupes  ;  on  en  établit  une  pour  chaque  puits«  La 
coupe  d'un  puits  est  une  coupe  verticale  à  travers  le  terrain, 
ûûte  par  un  plan  perpendiculaire  à  la  direction  des  couches. 
Gomme  chaque  couche  a  deux  directions  bien  distinctes, 
celle  des  dressants  et  celle  des  plateures,  il  serait  utile  de 
tenir  à  la  fois  les  deux  coupes,  mais  ce  n'est  pas  l'habi- 
tude. On  ne  fait  pour  chaque  puits  que  la  coupe  perpendi- 
culaire à  la  direction  de  la  branche  principale,  qui  est 
généralement  le  dressant.  Cette  coupe  représente  parfaite- 
ment la  succession  des  veines  les  unes  aux  autres,  les 
épaisseurs  de  terrain  houiller  qui  les  séparent,  ainsi  que 
la  nature  des  bancs  de  roc  ou  de  querelle.  Elle  indique 
aussi  l'inclinaison  du  dressant  sur  la  plan  horizontal,  qui 
se  trouve  égale  à  l'inclinaison  à  l'horizon  de  la  ligne  de 
coupe  de  ce  dressant  ;  mais  elle  donne  une  fausse  idée  de 
l'inclinaison  de  la  plateure.  La  plateure  se  trouve  repré- 
sentée dans  la  coupe  par  son  intersection,  qui  est  une 
ligne  plus  ou  moins  inclinée  ;  mais  l'inclinaison  de  cette 
ligne  n'est  pas  égale  à  celle  de  la  plateure  elle-même  sur 
le  plan  hcnizontal,  puisque  le  plan  .de  coupe  n'est  pas  per- 
pendiculaire au  plan  de  la  plateure  (sans  quoi,  comme 
il  l'^st  déjà  au  plan  du  dressant,  il  le  serait  également  au 
crochon,  et  ne  serait  plus  vertical) . 

Cette  inclinaison  à  l'horizon  de  la  ligne  A,  qui,  dans  la 
coupe,  représente  la  plateure,  est  toujours  plus  petite  que 
la  véritable  inclinaison  de  la  platenre.  En  elTet,  lorsque 
deux  plans  (le  plan  vertical  de  coupe  et  la  plateure)  se  ren- 
contrent, si  par  un  point  B  de  la  ligne  d'intersection  A  on 
mène  une  perpendiculaire  C  à  cette  ligne  dans  le  premier 
plan  (qui  sera  la  verticale) ,  toute  droite  menée  par  le 
point  B  dans  le  second  plan  fera  avec  la  verticale  C  un  angle 
plus  grand  que  l'angle  des  deux  plans,  ou  ce  qui  revient 
au  même,  fera  avec  l'horizontale  un  angle  plus  petit  que 
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Finclinaison  du  second  plan  sur  le  jrfan  horizontal.  Donc  la 
ligne  de  coupe  de  la  plateure  est  toajoors  moins  inclinée  à 
Thorizon  que  la  plateure  elle-même.  Ge  ne  serait  qoe  dans 
le  cas  particulier  où  la  plateure  aurait  exactement  la  même 
direction  que  le  dressant,  c'est-à-dire  où  le  crochon  senit 
horizontal,  ce  qui  n'arrive  jamms,  que  les  deux  inclioaiaoïis 
deviendrdent  égales,  et  que  la  coupe  offrirait  une  repré- 
sentation fidèle  des  plateures  comme  des  dressants. 

La  coupe  du  puits  n'indique  rien  non  plus  au  sujet  de 
l'inclinaison  du  crochon,  élément  si  essentiel  dans  les  re- 
cherches de  mines  ;  car  chaque  crochon  n'y  est  représenté 
que  par  le  point  qui  forme  sa  trace  sur  le  plan  vertical  de 
coupe. 

Enfin  les  plans  horizontaux  sont  des  coupes  faîtes  dans 
le  terrain  houiller  par  des  plans  horizontaox,  passant  à 
différentes  profondeurs  :  chaque  couche  et  chaque  branche 
de  couche  vient  y  marquer  sa  trace.  Le  plus  souvent,  on 
ne  tient  qu'une  seule  de  ces  coupes,  celle  qui  passe  à  la 
surface  même  du  terrain  houiller;  les  traces  des  veines  ne 
sont  alors  pas  autre  chose  que  leurs  afileurements,  qui 
dessinent  une  série  de  zigzags,  à  branches  parallèles  de 
deux  en  deux.  Ge  mode  de  représentation  donne  encore 
une  fausse  idée  de  l'angle  que  font  entre  eux  la  plateure  et 
le  dressant  dans  l'espace  :  l'angle  des  affleurements  est 
tantôt  plus  grand,  tantôt  plus  petit  que  l'angle  des  deux 
plans;  mais  il  ne  lui  est  pas  égal,  puisque  le  plan  hori« 
zontal  de  coupe  n'est  pas  perpendiculaire  au  crochon,  in« 
tersection  des  deux  plans.  Quant  au  crochon  lui-même,  les 
coupes  horizontales  ne  donnent  aucune  idée  de  son  indi* 
naison,  puisqu'il  n'y  est  représenté  que  par  un  point, 
comme  dans  les  coupes  verticales. 

Ainsi  le  mode  de  représentation  des  couches  et  des 
galeries,  en  usage  dans  les  exploitations  de  mines,  est 
incomplet.  Il  n'indique  ni  l'inclinaison  des  plateures,  ni 
Fangle  des  plateures  avec  les  dressants,  ni  Finclinaison 
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des  crochoQS.  Tons  ces  éléments  sont  cependant  fort  utiles 
lonqn'une  expk^tation  commence,  et  que  l'on  en  est  encore, 
dans  une  région  on  dans  l'autre,  à  &ire  des  conjectures 
pour  savoir  si  telle  branche  rencontrée  à  un  certain  niveau 
appartient  au  premier,  second  ou  troisième  dressant,  à  la 
première,  seconde  ou  troisième  plateure.  Ils  ont  aussi  leur 
utilité  pour  relier  les  puits  d^extraction  entre  eux,  pour  dé- 
terminer si  telle  couche  exploitée  dans  un  puits  sous  un 
certain  nom  ne  serait  pas  la  même  que  telle  autre  exploitée 
dans  un  autre  puits  sous  un  autre  nom,  pour  s'édifier  sur 
les  chances  de  réussite  que  peut  présenter  un  puits  nouveau 
projeté,  pour  en  déterminer  l'emplacement  de  la  manière 
la  plus  profitable. 

L'imperfection  du  mode  de  représentation  par  plans  est 
telle,  qu'il  y  aurait  certainement  intérêt,  dans  bien  des 
cas,  à  représenter  une  région  delà  mine  en  cours  d'exploi- 
tation, par  une  figure  à  trois  dimensions,  qui  serait  la  re- 
production à  une  petite  échelle  de  la  masse  intérieure  du 
terrain  houiller.  Cet  intérieur  serait  représenté  par  une 
chambre  de  dimensions  convenables  ;  les  puits  et  les  ga- 
leries y  sersdent  figurés  par  des  tiges  de  fer ,  et  chaque 
branche  de  couche  y  serait  reportée,  au  moyen  d'une 
feuille  de  verre  ou  par  un  grillage  en  fil  de  laiton,  auquel 
on  donnerait  F  inclinaison  et  la  direction  relevées  dans  la 
mine,  et  sur  lequel  on  ferait  figurer  les  brouillages,  amin- 
cissements de  couches,  etc.  On  verrait  là  l'angle  exact  des 
plateures  avec  les  dressants,  les  inclinaisons  de  toutes  les 
branches  et  de  leurs  crochons,  etc.  On  se  rendrait  compte 
de  l'endroit  où  telle  ou  telle  couche  peut  ou  ne  peut  pas 
passer,  soit  en  dressant,  soit  en  plateure  ;  et  il  est  permis 
de  crœre  que  l'on  s'épai^;neratt  quelquefois  ainsi  des  tra- 
vaux souterrains  mal  conçus,  dont  la  dépense  est  hors  de 
propcxrtion  avec  celle  qu'entraînerait  le  nM>de  de  représen- 
ta^on  proposé  ici. 

A  dé&ut  de  ce  mode  de  figuration  complète  de  la  mine , 
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nous  allons  indiquer  iei  quelques  relations  qui  existent 
entre  les  inclinaisons  des  dressants  et  des  plateures,  l'angle 
que  font  entre  eux  leurs  affleurements,  et  Tinclinaison  du 
crochon.  Ces  cinq  éléments  font  partie  d'un  double  angle 
triëdre,  et  il  sufGt  d'en  connaître  trois  pour  déterminer 
les  deux  autres,  au  moyen  des  formules  de  la  trigono- 
métrie sphérlque.  Tel  est  l'objet  du  présent  mémoire. 

Dans  la  fig.  4^  PI-  VI,  dressée  en  perspective,  06LM  re- 
présente le  plan  horizontal  sur  lequel  on  trace  les  affleu- 
rements des  couches  ;  OBA  est  le  plan  du  dressant  d'une 
couche  de  houille  ;  OGA,  la  plateure  ;  leur  intersection  OA 
est  le  crochon,  OB  est  Taffleurement  du  dressant  et  OG 
celui  de  la  plateure.  Ainsi  le  dressant,  la  plateure  et  le 
plan  horizontal  forment  un  angle  triëdre,  dont  le  sommet 
est  au  point  0,  et  dont  les  trois  arêtes  sont  le  crochon  et 
les  deux  affleurements.  Si  l'on  coupe  cet  angle  trièdre  par 
une  sphère  ayant  pour  centre  ce  sommet  0,  on  détermine 
un  triangle  sphérique  CDP,  dont  les  six  éléments  sont  : 

G,  angle  ayant  son  sommet  au  crochon,  angle  du  dres- 
sant et  de  la  plateure; 

D,  angle  ayant  son  sommet  sur  le  dressant,  angle  du 
dressant  et  du  plan  horizontal,  ou  inclinaison  de  la  plateure; 

P,  angle  ayant  son  sommet  sur  la  plateure,  angle  de 
cette  branche  avec  le  plan  horizontal,  ou  inclinaison  de  la 
plateure  ; 

DP,  angle  que  font  entre  eux  les  affleurements  du  dres- 
sant et  de  la  plateure  ; 

GP,  angle  du  crochon  avec  l'affleurement  de  la  plateure; 

GD,  angle  du  crochon  avec  l'affleurement  du  dressant 

Si  maintenant  on  abaisse  du  point  A  une  perpendicu- 
Mre  AR  sur  le  plan  horizontal,  que  l'on  joigne  OR,  que  l'on 
appelle  H  le  point  où  cette  droite  vient  rencontrer  le  côté  DP 
du  triangle  spbérique,  et  que  l'on  joigne  l'arc  HG,  le  plan 
OAR  sera  le  plan  vertical  projetant  le  crochon  ;  et  l'angle 
AORsera  l'angle  du  crochon  avec  le  plan  horizontal,  c'est- 
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à-dire  son  inclinaison.  Cette  inclinaison  a  pour  mesure  l'arc 
CH  dans  le  triangle  spbérique  rectangle  CDH. 

Les  éléments  GP  et  CD  du  premier  triangle,  DH  et  DP  du 
second,  ne  sont  pas  utiles  à  calculer  ;  mais  les  cinq  au- 
tres se  présentent  à  chaque  instant  dans  l'étude  des  ex- 
ploitations et  des  plans  de  mines ,  et  il  sera  souvent  utile, 
en  connaissant  trois,  de  calculer  les  deux  autres. 

Soient  e,d,p,  les  côtés  du  premier  triangle  DP,  GP,  CD, 
opposés  aux  angles  G,  D,  P,  et  t  (inclinaison  du  crochon) 
le  côté  GH  du  triangle  rectangle. 

Voyons  d'abord  les  relations  qui  existent  entre  les  six 
éléments  du  triangle  oblique.  Ces  relations  sont  toutes  ré- 
sumées dans  les  trois  formules  qui  lient  un  côté  avec  les 
trois  angles  : 

Icos  D  =  —  C08  P  cos  C  4-  sin  P  MU  C  eosdf 
cos  P  =  —  cos  C  cos  D  4-  ^ii^  G  sio  D  cos  p , 
cos  C  =  —  cos  D  cos  P  +  »in  D  sîn  P  cor  c. 

Comme  ici  les  deux  éléments  d  et  p  ne  nous  intéressent 
pas  directement,  on  n'aura  à  résoudre  dans  la  pratique  que 
les  questions  dans  lesquelles  entrent  les  éléments  G,D,  P  et 
c.  Ces  questions  forment  une  première  série  de  problèmes 
qui  ne  peuvent  présenter  que  le^  trois  cas  suivants  : 

1**  Connaissant  les  trois  angles,  calculer  le  côté. 

s"*  Connaissant  un  côté  et  les  deux  angles  adjacents,  cal- 
culer le  troisième  angle. 

3*  Connaissant  deux  angles  et  le  côté  opposé  à  Tun  d'eux, 
calculer  le  troisième  angle. 

Suivant  le  cas  à  considérer,  on  transformera  les  for* 
mules  (i)  de  diiférentes  manières,  afin  de  les  rendre  calcu- 
lables par  logarithmes,  ainsi  que  nous  allons  l'indiquer. 

Pbemière  série.  —   Premier  cas.  —  En  fiosant  Â  +  B 

Tome. II,  1879.  i5 
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+  C  — 180''=  2S^  ka.  £oriimka  (1)  se  tranaforBient  en 
celles-ci  : 

,    c       .  ysiDSiin(C  — S) 


(3)  cos 


c  _     y  WD  (D— S)  sïn  (P— S) 

r        .   I     sin  S  siu  (C  —  S)         ,., 
^^'  a        V  sm  (D — 5}  sin  (P — S) 

Voici  un  exemple  numérique  : 

On  conoa&l  les  trois  angles,  ^amkx  : 

L'inclinaisoii  du  âresnÀnt^  D  =  âo"*  ; 

L'iBCiînadaon  de  la  plateure,.  P  =  1  Sft"  ; 

L'angle  de  ces  deux  branches  entre  elles,  G  =  35*. 

On  cherche  le  côté  G/égal  à  l'angle  que  font  entre  eux 
les  affleui'eiiievtsp  des  dressants  et  des  plateures. 

En  posant  les  données  numériques,  on  ne  devra  pas  ou- 
blier que  certains  angles  deyront  être  considérés  comme 
aigus,  et  d'autres  comme  obtus,  afin  de  satisfaire  aux  con- 
^ioDS  d'existence  d'un  triangle  spbérique.  Afin  d'éviter 
tonte  erreur,  il  suffira  de  considérer  les  trois  faces  de  Fan- 
gle  trièdre  Gomme  ne  se  proloT^eant  pas  au  delà  de  ses 
arêtes,  et  de  compter  les  angles  tds  qu'ils  existent  à  l'inté- 
rieur de  ce  solide.  Ainsi,  dans  l'exemple  choisi,  si  le  dres- 
sant fait  avec  la  face  horizontale  du  trièdre  un  an^  de  5o  de- 
gnésetavecla  plaleure  un  anglede  35  d^rés,  cette  plateure 
viendra  former  avec  la  face  horizontale  un  angte  qui,  à  f  inté- 
rieur du  trièdre,sera  obtus.  Si  donc  l'inclinaison  de  laplateiire 
est  connue,  d'après  les  plans  de  la  mine,  pour  &ti*e  un  an^e 
de  22  degrés,  il  faudra  en  prendre  ici  le  supplément  et  poser, 
comme  nous  l'avons  fait,  P  =  i58^  Pour  que  le  triangle 
sphérique  existe^  il  faudra  que  la  somme  des  trois  angles 


(*)  Pour  vérifier  ces  transformations,  ainsi  que  les  suivantes,  on 
devra  se  reporter  aux  traités  de  trigonomélrie  spbérique. 
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soit  plus  grande  que  1 80  degrés,  et  que  le  plus  petit  augmenté 
de  180  degrés  soit  plus  grand  que  la  somme  des  deux  autres. 
Ces  conditions  sont  rempFies  dans  l'ex^uple  choisit  et 
Ton  trouvera  le  côté  c.  par  la  formule  : 


.    c  __      /bIii  3i"  m  ain  5*  5o' 


qui,  par  logarithmes,  se  résout  comme  suit  : 

logsin  3i<>3o's=:i  .^180851 
}og  siD    »•  5o'  =  a .  7856  755 

2.5o376d4 a,So396o4 

log  sia     5o^  =  1  »  886a  54o 
log  sin  lôS'^s  1 .  5755  754 

1.4578294 1-4578294 


Différence =  1.0459310 

Moitié  de  la  différence.  =  1 .  5229655 

-  =  i9'28'3i% 

c  =r  58'  57'  02". 

Ainsi  les  afileurements  des  dressants  et  des  plateures  doi- 
vent faire  ratre  eux  un  angle  de  S8*67'o«", 

Deuxième  cas.  —  On  fera  usage  de  trois  des  analogies 
de  Neper,  qui  ne  sont  qu'une  transformation  desformules  (  1} 


(o) 


(6) 


tang— i-^ 


c 
tang  — 

2 

tang î- 


c 
Ung- 

2 


cos 

D--P 

2 

CCS 

sia 

D  +  P' 

2 
D  — F 

2 

nn 

D  +  P' 

t44 
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(7) 


«      1-  *<n 

D  — P  e  a 

tang tang  -  = -r- — . 

sin  — — 


Voici  un  exemple  numérique  : 

On  connait  Tinclinaison  du  dressant,  D  =  70^*9  l'inclinai- 
son de  la  plateure  P  =  16*,  et  l'angle  que  font  entre  eax 
leurs  affleurements,  G  =z  40"*.  On  cherche  l'angle  G,  que 
font  entre  eux  le  dressant  et  la  plateure« 

Il  faut  calculer  d  -|-petd — p  par  les  formules  (5)  et  (6), 
et  ensuite  G  par  la  formule  (7),  Il  y  a  toujours  une  solu- 
tion, quelles  que  soient  les  données. 

Le  calcul  s'effectue  comme  suit  : 


tang 


taog 


'  rf  +  p CCS  39' 


2 
d  —  p 


log  cos  39' 
log  tang  20* 


= 7^  X  tang  ao* 

cos  43* 

sin  aq* 

=  1.9418193 
1.5610G59 


log  tang 


log  cos  43* 
d+p 


1 .5oa885a 
=7 ,864 1275 

=  7.6387577 


d  +  p 


=  a3*5i'i9' 


log  sin  29*  =  1 .6855  71a 
log  tang  ao""  =  1 .56io  659 


log  tang 


log  sin  43« 

d-p 


c 

tang- 
a 


i.a46637i 
7.8357  833 

i  .4ia8  538    î-  =  i4»  3o'  a5'' 

a 

sini4*3oa5^^ 
sin  aS*  3i'  19"  X  Ung  39' 


r 
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logrio  i4o5o'25'^  = 1.3988051 

logsin  23'3i'  ig^'ss  1.6010821 
iog  tang  Qff*  r=  1 .  7437  520 

7.5448341  .  .  •    7. 3448  341 


Iog  tang  -  =  o .  0540  690 

2 

5.  =  48*  33' 27* 

2 

c  =  97*   6' 54" 

Âinfli  les  dressants  et  les  plateures  forment  entre  eux  un 
angle  de  97*  6'  54". 

Tr(ri$iéme  ca$.  —  On  emploiera  la  formule  suivante  : 
(8)  sm  p  = 

810  ti 

qui  donnera  p»  et  Ton  calculera  ensuite  D  par  l'analogie  : 


.    e  —  p 

^  8in ~ 

(7)  tang  --  = 


2         .    c+p         C— P 
siD  — i-=-  tang 


Voici  un  exemple  numérique  : 

On  connaît  Tinclinaison  de  la  plateure,  P  =  fo"". 

L'angle  qu'elle  fait  avec  le  dressant  G  =70*, 

L'angle  des  affleurements  de  ces  deux  branches,  C  =3o\ 

On  cherche  l'inclinaison  D  du  dressant. 

Le  calcul  s'établit  comme  suit  : 

sia  3o*  sia  10* 
8ID  p  = : 

SlD  70^ 


s46 
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log  sin  3o'  =  1 .6989  700 
log  sin  10*  ==  1 .  3396  7112 


9.9386422 
log  sin  70'=  1 .9729  858 


log  ski  p  =  2.9666 564 

D'où  Ton  tire  pour  p  deux  valeurs  supplémentaires,  h"" 
18' 49"  et  1 74*  4*'  ï  1';  mais  Une  faut  conserver  que  celle  qui 
rend  les  deux  différences  c — p  et  C  —  P  de  même  signe.  Ici 
il  n'y  a  donc  qu'une  solution,  qui  corresponde  pz^b"" 

18' 49". 

D  sin 24* 41' 11" 

lang  -  =  - 


2       sin35'i8'49''tang5o" 

log  sin  24»  41' 11"= 7.6208  i38 

log  sin  35»  18'  49"  =7,7619  665 
log  tang  3o*  =  1 .  7614  394 

1.5234059      .       .        •  1.5234059 


1> 

log  tang  —  =  0 ,  1034  079 

2 


2 
D 


=   5i*45'»8'' 
=  io3*5o'5e*'. 


Le  dressant  fait  donc  avec  le  plan  horizontal,  dans  le 
sens  de  l'intérieur  du  trièdre,  un  angle  de  io3'3o'56"t 
plus  grand  qu'un  angle  droit. 

Ces  trois  cas  épaÎBent  la  série  des  qaealkms  qui  fleurent 
se  présenter  à  propos  des  éléooeiits  du  trtangb  oblique, 
considéré  seul.  Loi-squ'on  a  à  faire  entrer,  soit  dans  les 
données,  soit  dans  les  inconnues  du  problème,  Tinclinaison 
i  du  crochon,  il  faut  considérer  en  outre  le  triangle  sphé« 
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riqne  rectaDgle  GHD,  ou,  Bi  I'od  préfère,  le  trîaogie  ^a- 
kmeiit  rectangle  CHP. 

Représentons  par  e  le  côté  DH,  qui  servirai  ligne  auxi- 
liaire, et  par  E  l'angle  opposé  DCH.  Les  trois  angles  du 
noaveau  triante  GDH  seront  ainsi  :  90*,  D  et  E,  et  les 
côtés  opposés  seront  :  p,  i  et  e • 

L'introduction  de  l'élément  i  donnera  liea  à  deux  nou- 
velles séries  de  problèmes  ;  dans  l'une,  t  sera  l'inconnue  ; 
dans  l'autre,  t  sera  au  nombre  des  données. 

Deuxième  série.  —  L'inconnue  étant  t,  les  données  con- 
sisteroBt  néceasainraiieDt  en  trois  éléments,  angles  ou  côtés 
dtt  triaugle  i»imitif«  On  aura  ain^  trois  cas,  qui  seront  les 
mêmes  que  ceux  delà  première  série,  et  F  on  calculera, 
comme  nous  l'avons  indiqué,  le  côté  p,  qui  est  commun  au 
triangle  oblique  et  au  triangle  rectangle.  Ce  dernier,  dans 
lequel  on  camaaitra  alors  trois  ^ments,  p,  D  et  l'angle 
droit,  pourra  donc  être  complètement  déterminé,  et  l'on  y 
calculera  i,  c'est-à-dire  le  côté  CH.  Cet  angle  î  s'obtiendra 
par  son  sinus,  et  l'on  trouvera  par  conséquent  deux  solu- 
tions supplémeutaires.  Mais  il  faut  toujours  prendre  pour 
i  l'angle  aigu,  lequel  est  plus  petit  que  D  et  que  P,  ainsi 
que  le  montrent  les  figures  et  les  formules  (g) . 

Ainsi,  dans  cette  série  de  questions,  on  aura  à  calculer  un 
côté  d'un  triangle  rectangle,  dans  lequel  pn  connaîtra  l'hy- 
poténuse et  un  angle.  On  emploiera  pour  cela  la  formule  : 

(g)  sin  f  =  sin  p  sin  D 

ou  «in  CH  ==:  sin  CD  «in  D. 

Voici  un  exemple  numérique,  qui  est  le  même  que  celui 
du  premier  cas  ûe  la  première  série,  où  nous  supposons 
qu'on  veuille  pousser  les  calculs  jusqu'à  la  détermination 
de  t. 

On  calculera  d'abord  p  dans  ce  premier  cas,  comme  on 
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avait  calculé  c,  et  Ton  trouvera  p  =  i55»  45'  34"-  Quant  à  D, 
il  fcdt  partie  des  données,  et  il  est  égal  à  3o  degrés.  Ceci 
obtenu,  on  aura  ici  par  la  formule  (9)  : 

sin  t  =r  siD  i55'  45'  54"  rio  5o* 
logsin  i55*45'34*'=  .....    T.6i53856 
logsin    5o'  = 7.8642540 

log  sin  t  = i*49763g6 

d'où  Î  =  i8*i9'53\ 

On  pourra  vérifier  cette  valeur  en  calculant  également  1 
dans  le  second  triangle  rectangle  CHP.  après,  avoir  déter* 
miné,  dans  le  triangle  oblique,  d  au  lieu  de  p. 

On  trouve  : 

rf=:57*5' Si''      sin  t  =  8in 57*5'5i''sin  i58* 
log  sin    5^' 5' Si'' =  1.9240704 
log  sin  i58*  =  1 .  5735  754 

log  sin  i  =i>  i  .4976458 

D'où  l'on  tire  pour  t  la  même  valeur  18*  19' 53'',  qui  est 
par  conséquent  celle  de  l'inclinaison  du  crochon. 

Troisième  sÉnns.  —  Loraque  t  est  l'un  des  trois  éléments 
connus,  les  deux  autres  peuvent  être  pris  d'une  ma- 
nière quelconque  parmi  les  quatre  éléments  du  triangle 
oblique,  D,  P,  c  et  a,  ce  qui  donne  naissance  à  six  cas 
différents. 

Parmi  ces  six  cas,  il  y  en  a  cinq  où  l'on  peut  déterminer 
de  suite  les  éléments  du  triangle  rectangle  CDH  ou  du 
triangle  rectangle  GPH,  au  moyen  des  formules  élémen- 
tûres  de  la  trigonométrie  sphérique  :  ce  sont  ceux  où  Ton 
connaît  l'un  au  moins  des  deux  éléments  D  et  P.  Si  par 
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exemple  on  coDnatt  D  et  C,  on  déterminera  l'hypoténuse 
CD=:p  du  triangle  GDH  par  la  formule  : 


sin  t 

«n  P  =  -7-=: . 
8inD 


Ou  connaîtra  alors  trois  éléments  D,c,p,  du  triangle 
obliqne  DCP,  et  l'on  pouira  y  déterminer  C  et  P  par  les 
analogies  de  Neper  : 

C— P 

C08  

C  +  P  a 

tang =  - 


C+P  D' 

ce» tang  — 

a  a 


.     C— P 

»*  8111    

C— P  2 

tang =  - 


.    C+P.        D 

•in lanff  — 

a  a 


Voici  un  exemple  numérique  : 

On  connaît  Pinclinaison  du  crochon,  t  =  i  S"", 

L'inclinaison  du  dressant,  D  =  70'', 

L'angle  des  affleurements  du  dressant  et  de  la  plateure 
C  =  5(y; 

On  cherche  l'inclinaison  de  la  plateure  P,  et  l'angle 
qu'elle  fait  avec  le  dressant  G. 

On  détermine  d'abord  p  par  la  formule 


sin  p 

sin  i5* 
fin  70* 

lOg! 

lin  i5« 

= i.4ta996a 

log 

lin  70« 
^ftinp 

= 1.9739858 

loc 

ai  1  .44<><>i^4 

p=i 

i5*59'i4' 

c- 

-p=i 

i4*  o'^e" 

a5x)  iNCLniAisoNS  des  diverses  brarghes 

=7     o  25  i 

c  +  p  =  45*59'i4" 
îi£  =  aa*59'37" 

On  calcule  ensuite  P  et  C  par  les  deux    nalogies  de 
Neper  : 

C  +  P  _  cos  7'*  o^  a5^ 

*      2  008  22'  59'  37"  tang  35» 

C  — P_    '      8m7'o'23^ 
taog  —  ^.^  32°  59' 37"  taQg35' 

logcos   7*   o'a3*'= i '9967447 

log  cos  22°  59'  37"  =  1 .  9640  467 
log  tang  35"»  =  1 .  8452  268 

1.8092735..     1.8092735 

C  +  P  ~^ 

log  tang =  .  ....    .0.1874712 

C  -J-  P 

— î^  =  56o  5q' 56^ 

logsin    7*»   o'23"= 7.0862887 

log  sin  «2*  59' 37*  =  1 .  5917  640 
log  tang  35'  =  i .  8462  268 

1.4369908.  .  .     1.4369908 

log  tang =  ....     1.6492879 

C  — P 

24'=a'4\ 

a 

Donc 

C=:8i»a'o'' 
et 


r^ 
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Les  quatre  autres  cas  de  cette  série,  dans  lesquels  on 
connaît  Tun  au  umâqs  des  deux  éléments  D  et  P  se  traite- 
ront exactement  comme  celui-ci. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  examiner  le  sixième,  où  Ton  con- 
bait,  indépendamment  de  t,  deux  éléments  ne  comprenant 
ni  D,  ni  P,  et  qui  ne  peuvent  ttre,  par  conséquent,  que 
G  et  c. 

Sixième  cas.  —  On  connaît  Tinclinaison  du  crochon  t, 
l'angle  du  dressant  et  de  la  plateure  dans  l'espace,  G,  et 
l'angle  de  ces  deux  mêmes  branches  en  affleurement,  c. 

On  demande  l'inclinaison  de  chacune  de  ces  deux  bran- 
ches,  D  et  P. 

Ici  Ion  ne  peut  pas  calculer  directement  les  éléments  du 
triangle  rectangle  ;  le  problème  revient  à  déterminer  les 
éléments  d'un  triangle  sphérique,  dans  lequel  on  donne  la 
base,  Tangle  au  sommet,  et  la  hauteur,  c'est-à-dire  la  lon- 
gueur de  l'arc  abaissé  du  sommet  perpendiculairement  à 
la  base. 

Dans  ce  cas,  pour  obtenir  des  formules  calculables  par 
logarithmes,  il  faut  prendre  deux  angles  auxiliaires,  ainsi 
que  nous  allons  findiquer. 

On  a  lès  relations  : 

sÎQ  c  sin  d 
sin  G  sin  D 
sin  t  =  sin  D  sin  /; 

qui,  multipliées  entre  elles,  donnent  : 

» 

,     ,  .  sin  c  sin  i 

sm  a  un  p  s=  — : — - — . 

D'autre  part  : 

na  c  sin  t  cos  G 


008  d  cos  p  =  cos  c  -{- 


sin€ 
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D'où  Ton  conclut  : 

Q 

C08  {d — p)  =  co«  e-^-winc  sin  t  taor  — 

a 

,j  ,     .                     sio  c  sin  t 
cos{d+p)  =  cosc —, 

tang^ 

Si  maintenant  l'on  pose  : 

tang  a  =  tana;  e  sin  t  tang  — 

tang  c  sin  i 
tang  p  s=  —2 — _ 

tang- 

on  aura  : 


008  [d — jd)  =  008  c  (i  +  tanga)  =  ^2Cosc 


io  (.  + 1) 


sin  la-|- 
008  a 
sin 


cos(rf+p)=co8c(i  +  tangp)=:\/aco8e ^-i-r — , 

CCS  p 

ce  qui  permettra  de  calculer  d  et  p,  et  par  suite,  si  on  le 
désire,  les  autres  éléments  du  triangle. 

Voici  un  exemple  numérique,  pour  lequel  les  résultats 
de  l'exemple  précédent  nous  serviront  de  données. 

On  connaît  Tinclinaison  du  crocbon,  t  =  1 5*,     - 

L'angle  du  dressant  et  de  la  plateare,  C  =  8i»  2'  0",  et 
l'angle  de  ces  branches  en  affleurement,  G  =  5o\ 

On  demande  les  angles  D  et  P. 

On  aura  : 

-  =4o»3i'o'' 
2 

tang  ei  =  tang  3o«  sin  i5*  tang  40*  5i'  o" 
log  tang  30"  =7. 7614  394 

log  sin    i5*  =1.4129962 

log  tang 4o*3i'o'' =7.9317547 

log  tang  a  =  1 .  1061  90S        a  =  7*  16'  ZS" 


d'une  même  couche  de  houille.  355 

tang  4d-  5i'  o" 

log:tang3o*=  1.7614394 
logsin  i5'=  1 .4129963 

1.1744356 
logtang4o-3i'o''=7.93i7547 


log  tang  P  =  1 .  a4a6  809      p  =  9'  55'  6' 

cos{rf-p)  =  v^xcosSo-  ""^^^'^'^^^^ 

C08   7*  16' 38" 

log  Va  =  o.i5o5i5o 

log  C08  3o»  =7.9375306 

log  sin  52*  16' 38"  =7.8981 660 

1.9862116 
log  cos   f  1 6'  38"  =7. 9964  S75 


log  CO«(rf  —  p)=:  1.9897341         d  — p=12»24'53'' 

^^tAY\        r       n  .  »in  35'   4'  64" 
cos  (tf  -f-  p)  =  v^3  cos  3o*» î— L 

C08   9055'  6" 
log  ^2  =  0.1505150 

log  cos  3o»  =7.9375506 

log  sÎD  35'  4'  54*  =7 .  7594  740 

7.8475196 
logco»  9*56'  e" =7.9934603 

log  008  (i  +  p)  =  7. 8540  594      rf + p  =  44'  33'  24' 

D'où: 

d  =  28*  24'  8^, 
P=i5*59'i5". 
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On  calculera  ensuite  P  et  D  par  les  formules 


sinC 
sin  P  =  sin  p  — 


sin  c 


siQ  D  =  siii  a  -T 


sin  c 


logsin  15^59'  i5' 
logsinSi*   2'   o" 


^  8in  3c« 

sio  8i*a' 
:siûa8'a4'   V     ,  \ 

810  00« 
T.994Ô599 


t  .4346675 

log  sÎD  50**  =  1 .  6989700 


log  sin  p  =  1 .  7356975        P  =  3a*  5/  52' 

log  sin  aS"  a4'  8"  =  1 .677991 1 
log  sin  8i<^    a'  0'^  =  i  .9946599 


1.6719510 
log  sin  3o°  =  1 .  6989  700 


log  sin  D  =  1 .9729810 


D  =  70*. 


On  trouve  donc  bien  pour  P  et  pour  D  les  mêmes  valeurs 
que  dans  le  cinquième  cas,  ce  qui  donne  une  vérification. 

Bien  qu'on  n'ait  généralement  besoin,  dans  les  exploita- 
tions de  mines,  que  de  connaître  les  angles  en  degrés,  et 
non  en  minutes  et  secondes,  il  sera  bon  de  faire  toujours  le 
calcul  complet  et  de  le  vérifier,  comme  nous  l'avons  fait 
pour  plusieurs  des  exemples  cboi^s,  en  passant  du  pro- 
blème qu'on  se  sera  posé  au  problème  inverse,  dont  la  so- 
lution  devra  reproduire  les  données  du  premier. 


PariSy  le  22  septembre  1873. 


AGCIDEIIT  DANS  LA  MUCfi  0E  HOUIUX  DE  ta  PÊtOMIflÈaE*     2&5 


NOTE 

SOB  UH  ACCIDENT  ÂRBIVÉ,  LE  8  JUIR  iSya,  DANS  LA  MIRE  DE  HOUtLLK 

DIB  LA  FÉBONBliBB  (LODUE). 


Deux  oavriers  travaiUaifint  à  prendre  uœ  tranche  paral- 
lèle à  une  voie  de  roulage  (PL  Y,  /igu  3).  lia  avaient  pra- 
tiqué un  coup  de  mine  dans  le  front  de  taille  ab  et,  après 
l'avcir  allumé,  a' étaient  asaîs  en  M,  dans  la  galerie  de  rou- 
lage, à  une  dizaine  de  mètres  de  ce  coup  de  mine.  Lorsque 
se  fit  Texplosion,  des  flammes  se  produisirent,  atteignirent 
les  deux  hommes  et  les  brûlèrent. 

11  ne  semble  pas  que  le  grisou  soit  pour  quelque  chose 
dans  cet  accident»  Les  blessés  n'en  avaient  jamais  aperça 
daus  le  chantier  et  il  a  été  impossible  d'y  en  reconnaître 
la  moindre  trace.  D'ailleurs,  ce  n'est  pas  à  la  fin  d'un  dépi-  . 
lage,  lorsqu'il  ne  reste  (dos  qu'un  fiaible  piJ^er,  qu'on  doit 
s'attendre  à  un  dégagement  de  grisou. 

Le  coup  de  mine,  en  panant,  s'est  débourré  ;  il  était  for- 
tement chargé  (330  grammes  de  poudre  environ)  et  a  donné 
un  jet  de  flamme  qui  a  pu  durer  un  certain  temps.  L'aba- 
tage,  dans  cette  région,  produit  beaucoup  de  poussières  ; 
ces  poussières  ont  pu  être  soulevées  et  enflammées  par  l'es- 
pèce de  fusée  qui  s'est  produite;  d'où,  sans  doute,  une 
flamme  pleine  de  grains  incandescents,  assez  longue  pour 
atteindre  et  brftler  les  deux  ouvriers^  placés  à  une  dizaine 
de  mètres  du  coup  de  mine. 

Après  l'accidi^t,  des  particules  de  charbon  carbonisé  se 
nciontraient  sur  les  bois,  au  toit  et  sur  le  sol  ;  ces  traces 
éisieùX  sortoot  nombreuses  en  iace  du  coup  de  mine,  en  P  ; 
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elles  allaient  en  diminuant  vers  la  galerie  de  roulage; 
tandis  que  des  cavités,  existant  au-dessus  des  remblais  qui 
sont  au-delà  du  chantier,  ne  présentaient  aucune  trace  de 
feu.  Les  parties  du  corps  des  blessés  atteintes  par  la 
flamme  étaient  comme  couvertes  d'une  couche  de  charbon 
collé. 

Il  semble  donc  probable  que  l'accident  de  la  Péronniëre 
est  dû  à  l'inflammation  des  poussières  de  charbon  par  le 
coup  de  mine. 

Un  accident  de  même  nature  s'était  produit,  le  7  février 
1871,  au  puits  Sainte-Marie  de  la  concession  houillère  de 
Montceau-les-Mines  (Saône- et-Loire)  (PI.  V,  fig.  4). 

Deux  ouvriers  avaient  pratiqué  un  coup  de  mine  au  fond 
d'un  bure  de  5",4o  de  profondeur;  une  première  cartouche 
ayant  raté,  ils  débourrèrent  le  coup  et  y  remirent  de  la 
poudre  (contrairement  aux  règlements),  puis  allumèrent  la 
mèche  et  allèrent  attendre  Texplosion  au  bout  d'une  tra- 
verse longue  de  6", 70,  en  M,  à  12  mètres  du  coup  de 
mine*  11  se  produisit  deux  explosions  très-rapprochées  et, 
à  la  suite  de  la  seconde,  une  flamme  jaunâtre  atteignit  les 
deux  ouvriers,  qui  furent  brûlés,  l'un  mortellement  et  l'autre 
grièvement. 

Comme  à  la  Péronnière,  on  n'avait  jamais  vu  de  grisou 
dans  ces  parages  et  il  a  été  impossible  d'en  trouver  après 
l'accident.  11  n'y  avait  aucune  cavité  où  il  pût  s'accumu- 
ler. Des  dépôts  de  grains  de  coke,  sur  les  cadres,  commen- 
çaient à  a  mètres  au-dessous  de  l'orifice  du  bure;  ils  étaient 
abondants  sur  les  cadres  immédiatement  au-dessus  et  sur 
Je  montant  placé  à  l'intersection  des  deux  galeries,  à  l'angle 
externe;  ils  disparaissaient  entièrement  dans  la  galerie 

d'aérage. 

On  était  ainsi  amené  à  considérer  aussi  cet  accident 
comme  dû  au  jet  de  flamme  produit  par  le  débourrage  du 
coup  de  mine  et  à  l'inflammation  des  poussières  charbon-» 
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nenses  qui  eo  a  été  la  conséquence.  Il  y  avait  ici  une  cir- 
constance aggravante,  la  présence  de  deux  cartouches  dans 
le  trou;  si  elles  n'ont  pris  feu  que  Tune  après  l'autre,  la 
première  a  chassé  la  bourre  et  mis  en  mouvement  les  pous- 
sières déposées  sur  les  cadres  et  sur  les  parois  ;  la  seconde 
a  donné  un  long  jet  de  flamme,  qui  a  mis  le  feu  à  ces  pous- 
sières eh  suspension  dans  Tair  et  déterminé  l'accident. 

M.  Petitjean,  directeur  des  mines  du  Montceau,  a  constaté 
que,  ff  si  l'on  jette  dans  un  foyer  ardent  une  poignée  de 
poussière  de  charbon  de  la  première  couche  Sainte-Marie 
ou  de  Cinq-Sous,  l'effet  produit  est  analogue  à  celui  de  la 
poudre.  »  (*) 

De  tels  faits  conduisent  à  penser  que  l'inflammation  des 
poussières  répandues  dans  une  mine ,  à  la  suite,  par 
exemple,  d'un  coup  de  grisou  local,  a  pu  jouer  un  certain 
rôle  dans  de  grands  accidents  comme  ceux  du  puits  Jabin 
(concession  de  Terrenoire,  Loire)  et  du  puits  de  la  Garenne 
(Épinac,  Saône-et-Loire) ,  en  1 87 1 ,  du  puits  Cinq-Sous  (Mont- 
ceau, Saône-et*Loire),  en  1867. 

Dans  chacun  de  ces  accidents,  tout  un  vaste  quartier  de 
mine  a  été  ravagé,  sans  que  l'on  pût  constater  la  présence 
d'une  quantité  de  grisou  assez  considérable,  semble-t-il, 
pour  expliquer  de  pareils  désastres.  Déplus,  chaque  fois, on 
a  trouvé  sur  les  cadres,  sur  le  sol  des  galeries  et  jusque  sur 
le  corps  des  victimes,  des  dépôts  de  poussière  de  coke 
parais  à  ceux  que  l'on  a  signalés  à  la  Péronnière  et  au 
Montceau.  Il  parait  donc  possible  que  les  poussières  aient 
été  soulevées  et  enflammées  par  une  première  explosion, 
puis  emportées,  à  l'état  incandescent,  dans  le  courant  d'air 
qu'elle  a  produit  ;  elles  auraient  alors  pu  aller  mettre  le  feu 
à  d'autres  amas  de  mélange  explosif  plus  ou  moins  éloignés 
du  premier,  et  qui  peut-être  seraient,  sans  cette  circon- 
stance, restés  inoffensifs.  Enfin,  la  combustion  plus  ou 

{*]  M.  Burat,  les  Houillères  en  1879,  p.  laS* 
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moins  complète  de  ces  pousâères  et  la  distîQation  de  lents 
gas  ont  pu  aggrarer  les  dfi^  de  brûlure  et  d'asphjnâe  dn 
grisou  !ui-m6me.  La  prfisende  de  poussiôres  charbonnenses 
très-ténnes  dans  Fatmosphère  des  mines,  surtout  des  nônes 
à  grisou,  constituerait  donc,  dans  une  certaine  mesure,  un 
danger  sur  lequel  doit  être  appelée  Fattention  des  eiploi- 
tants. 
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THÉORIE  DU  RÉGULATEDR  LAHIVIERK 


Par  M.  H.  RÉSÂL. 


Ce  régnlatenr,  qui  sort  complètement  de  la  catégorie  des 
régalatem^  généralement  employés,  se  compose  d'une 
pompe  à  air  à  double  eifet,  mise  en  mouvement  par  T  ar- 
bre de  la  machine;  s,  ^  {fig.  i,  2,  5  et  4)  ?!•  Vil)  sont  les 
deux  clapets  d'aspiration  et  de  refoulement  dans  Tatmo- 
sphère,  placés  à  chacune  des  extrémités  du  corps  de  pompe. 

Uaspiration  a  lieu  dans  un  cylindre  A  par  l'intermédiaire 
d'un  tuyau  T  qui,  en  se  bifurquant  près  du  corps  de  pompe, 
aboutit  aux  deux  clapets  d'aspiration.  Le  cylindre  se  ter- 
mine &  sa  partie  supérieure  par  un  cône  qui  laisse  passer  à 
son  sommet,  à  frottement  doux,  la  tige  du  piston  B.  L'ex- 
trémité supérieure  de  la  tige  se  termine  par  une  boule  B', 
munie  d'une  embase  cylindrique  qui  vient  reposer  sur  la 
troncature  horizontale  du  sommet  du  cdne*  Son  extrémité 
inférieure  est  articulée  à  la  maaivelle  d'une  tringle  hori- 
zontale C  qui,  en  tournant,  ouvre  plus  on  moins  les  ori- 
fices d'une  vahre  d'admission  circulaire  (papillonj. 

Au  moyen  d'une  petite  roue  D,  cannelée  sur  le  pourtour, 
faisant  corps  avec  une  vis  adaptée  à  un  registre,  on  peut 
faire  varier  à  volonté  la  section  d'un  orifice,  qui  établit 
une  communication  entre  l'air  atmosphérique  et  le  dessus 
du  piston  B. 

Supposons  que  lorsque  le  piston  de  la  pompe  est  arrivé 
à  fond  de  course,  la  boule  repose  sur  eon  siège,  ce  qui 
correspond  à  l'ouverture  complète  de  la  valve  d'admission  ; 
la  pompe  entrant  en  fonction,  il  se  produit  dans  le  cy- 
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lindre  Â  une  diminution  de  pression  d'autant  plus  grande 
que  la  vitesse  est  plus  considérable;  bientôt  le  système  de  B 
et  B'  est  soulevé,  et  Tarbre  G  fait  fermer  plus  ou  moins 
l'admission  vers  le  maximum  de  vitesse  du  piston  de  la 
pompe;  par  suite  de  l'introduction  de  l'air  par  Torifice  que 
règle  la  roue  D,  le  système  Bff  retombe  sur  son  siège,  et 
ainsi  de  suite. 

L'admission  est  d'autant  plus  rapidement  restreinte  que 
la  vitesse  de  l'arbre  moteur  est  peu  considérable. 

La  roue  D  permet  de  régler  l'introduction  de  l'air  pour 
une  vitesse  moyenne  déterminée  qui  peut  être  ainsi  main- 
tenue constante,  lors  même  que  la  résistance  utile  vient  à 
varier. 

La  théorie  complète  de  cet  appareil  conduirait  à  des  cal- 
culs très-compliqués  ;  mais  on  peut  les  simplifier  notable- 
ment en  remarquant  que,  comme  la  détente  est  très-faible 
dans  le  tuyau  T,  on  peut  en  faire  abstraction  et  supposer 
l'air  incompressible.  D'un  autre  côté,  comme  la  section 
du  cylindre  A  est  très-grande  par  rapport  à  celle  de  rorifice 
d'aspiration,  on  peut  considérer  la  perte  de  pression  au- 
dessus  de  B  comme  étant  uniquement  due  à  l'extinction 
de  la  force  vive  de  l'air  à  son  entrée  dans  le  cylindre. 

Soient  P  la  pression  atmosphérique, 

'or  le  poids  spécifique  de  l'air  à  cette  pression, 
(0  la  vitesse  angulaire  de  l'arbre  de  la  machine, 
A  la  surface  du  piston  de  la  pompe, 
8   celle  du  piston  B , 
a  celle  de  l'orifice  d'aspiration, 
p  la  pression  variable  dans  le  cylindre, 
Q  le  poids  du  système  BB', 
r  le  rayon  de  la  manivelle  de  la  pompe, 
B   l'angle  dont  cette  manivelle  a  tourné  à  partir 
d'un  point  mort. 

Nous  négligerons  l'obliquité  de  la  bielle  de  la  pompe  et 
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l'effort  très-petit,  par  rapport  à  Q,  nécessaire  pour  faire 
fonctionner  la  valve. 

La  vitesse  du  piston  de  la  pompe  étant  cor  sin  0 ,  celle 

de  l'air,  à  son  entrée  dans  le  cylindre  B,  est  cor  -sinO, 

d'après  F  équivalence  des  masses  ou  de3  volumes.  On  a 
donc,  en  vertu  d'un  principe  connu  de  l'hydraulique  et  des 
hypothèses  admises, 

«aVsîn*6   A*_P  — p 

d'où 

Soit  maintenant  z  la  hauteur  à  laquelle  le  piston  s'est 
élevé  à  partir  de  sa  position  la  plus  basse,  ou  pour  0  =  o. 
Il  est  clair  que  Ton  a 


T:nî  =  (P-/')s-Q» 


Q  ^z 
y  dt 
d'où 

(a)  —  :}ïi  =  — »*°^— ■; 


en  posant,  pour  abréger, 

(')  •*•  =S7s-a5* 

et  remarquant  que  ohU  =  d9. 

Pour  que  l'appareil  puisse  fonctionner,  il  faut  que  pour 
une  certaine  valeur  de  6  on  ait 
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ce  qui  exige  que  lo  sœt  au  moins  égal  à  oii,  que  nous 
prendrons  maintenant  pour  \itesse  angulaire  minimum. 
L'équation  (a)  ne  sera  donc  applicable  qpi'à  partir  de 
valeur  V^  et  0  donnée  par 

(*)  amt',  =  îiL 

pour  laquelle  BB'  tendra  à  se  déplacer,  la  vitesse  j-  étant 

nulle. 
Une  première  intégration  donne  : 

^5:=(— j-i)(«-6',)--— (sinae-sinae'J. 
g  de       \a«,"        /  ^  4«/ 

Le  piston  B  sera  sur  le  point  de  retomber  pour  la  va- 
leur V^  inférieure  à  i  So"*  donnée  par  l'équation 

Enfin  on  aura,  pour  déterminer  l'amplitude  Zi  de  l'os- 
cillation, 

g   ^      a\a«^*       /  4tD/\  a 

-(e',-e',)«nae',). 

Soient  maintenant  : 

Cl),  la  vitesse  angulaire  maximum, 
Q   la  vitesse  angulaire  moyenne, 

-  l'écart  proportionnel  maximum  de  m,  et  que  nous 

supposerons  ne  pas  dépasser  7»  9  ^^  manière  à 
pouvoir  en  négliger  le  quarré, 
0,  et  Oi  les  valeurs  de  O',  et  V^  correspondant  à  o>  =  co,. 


h  la  hauteur  à  laquelle  doit  s'élevar  le  pistou  B  pour 
que  Tadmission  soit  supprimée. 
On  devra  s'arranger  de  mamère  que  h  xssu^  pour  ui= co,. 
On  a 


tfoù 


C08 


a  û  n 


'  n 

•■=V^(-ï:)=(-s:)\/J- 


Si  maîiitenant  noua  posons 


y  étant  du  m&oe  ordre  de  grandeur  qae  -«  noos  aurons 


d'où 


€t 
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L'équation  (i)  ou 

permettra  de  déterminer  le  poids  Q  dès  que  Ton  se  sera 
donné  r  et  une  moyenne  valeur  de  j . 
L'équation  (c)  devient  pour  w  =  w, 

,„  ^^.=4(î-|)(..-î+v/î)+H.V^. 

D'après  cette  formule  on  voit  que  0,  doit  peu  différer 
de  -,  et  l'on  aura  une  première  approximation  en  posant 


i.^.=4(î-i)v/i+^v/:-. 


(a')  8in 


et  enfin  une  seconde  approximation  en  portant  la  valeur 
déduite  de  cette  formule  dans  le  second  membre  de  l'équa- 
tion (s). 

On  trouve  ainsi  : 

Pmnièie  ipproximalkHi. 

IPour  V.  =  V, ,  6,  =  6a*  44'  o%  6',  =  8 1  •  a5'  5o\ 
Pour  7^  =  7,,,  •,=69*38'io",  6',  =  86*  ii'55'. 
Pour  V^=:V„,    e.  =  73-44'3o%    6',  =  88- ag' 45^ 

Soit  maintenant  0,  +  ^i  1&  seconde  valeur  approchée 
de  0,;  la  formule  (a)  donne,  en  négligeant  le  quarré 
de  fiO,  : 

OU  tout  simplement 
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en  remarquast  que  le  cosinus  varie  très-peu  lorsque  l'arc 
est  Toisin  de  180  degrés. 

On  obtient  ainsi  comme  seconde  approximation  : 

Pour  V.  =  V,  6,  =  78'  56'  28". 
Pour  V,.  =  V,,  e,  =  80-  3a'  3^ 
Pour  V,  =  V„    e,  =  89-a5'45''. 

L'écart  0,  —  O^  étant  à  peu  près  le  même  dans  les  trois 
cas,  et  différant  peu  de  1 6  degrés,  un  déplacement  égal  an- 
gulaire a  lieu  pendant  la  chute  du  piston  B,  de  sorte  que 
Tappareil  ne  fonctionne  ou  les  étranglements  dans  l'admis- 
sion ne^  se  produisent  que  pendant  un  cinquième  ou  un 
^xièoie  de  chaque  demi-révolution.  Ce  résultat  s'accorde 
très-bien  avec  Tobservation  ;  chaque  oscillation  est,  en  effet, 
de  très-courte  durée. 

La  formule  (d)  donne  maintenant 

iO+î)r"'T°°"''-"--'->''°4 

d'où  Ton  déduira  la  valeur  qu'il  faut  donner  k  h. 
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RAPPORT 

A    M.    LE    MINISTRE   DBS  TBATAUX   ^OBLIGS 
8UR  LBS  OUTIiS  DS  80HRAG1 

Présentés  par  H.  ERMEilNG,  major  da  gteie  dans  l'améa 
des  Indes-Oneotales  Néerlandaises. 


Le  ministre  des  travaux  publics  a,  par  Tintermédiaire  de 
M.  le  micistre  des  affaires  étrangères,  reçu  de  M.  Erme- 
Tmg,  major  du  génie  dans  Tarmêe  des  ludes-Orientales 
Néerlandaises,  un  nouvel  outillage  inventé  par  cet  officier 
supérieur  pour  le  sondage  des  puits  artésiens. 

Cet  outillage,  généreusement  offert  à  Tadministration 
française,  est  déposé  à  f  École  des  mines  de  Paris. 

M.  le  ministre  a  confié  le  soin  de  l'examiner,  pour  lui  en 
rendre  compte,  i  une  commission  composée  de  MM.  Gruner, 
Lefébure  de  Fourcy,  inspecteurs  généraux.  Gallon,  ingé- 
nieur en  chef  des  mines,  le  premier,  président,  et  le  der- 
nier, rapporteur  de  cette  commission. 

Les  outils  envoyés  par  M.  Ermeling  sont  au  nombre  de 
deux  :  une  coulisse  à  chute  libre,  dite  coulisse  hollandaise, 
et  une  cuiller  à  trépans. 

L'auteur  expose  dans  une  note  manuscrite  que,  chargé 
d'une  mission  officielle  en  France,  pour  étudier  les  procédés 
de  sondage,  en  vue  d'établir  des  puits  artésiens  dans  l'île 
de  Java,  il  s'est  occupé  des  procédés  de  MM.  Kind,  Degousée 
et  Laurent,  principalement  dans  leur  application  aux  son* 
dages  exécutés  par  l'État  en  France  et  en  Algérie;  que  cette 
étude  l'a  conduit  à  combiner  un  système  qui  tient  surtout 
des  procédés  de  M.  Kind ,  mais  avec  certaines  modiûca- 


r 


OOTULS  DE  SONDifiE.  S67 

tions  empnmtées  à  MM.  D^oaaée  et  Laurent,  ou  lui  ap- 
partenant en  propre, 

n  est  parvenu,  par  l'emploi  de  son  systëmet  dans  un 
pays  oi&ant  fort  peu  de  ressources,  à  pousser  un  sondage 
jusqu'à  la  profondeur  de  747  mètres. 

A  la  note  manuscrite  est  jointe  une  brochure  intitulée  : 
«  Nouvel  outillage  de  sondage,  système  chute  UÏ>re,  em- 
«  ployé  aux  travaux  civils  du  gouvernement  indo-néer- 
«  landais.  Sourabaya,  Ue  de  Java,  1868.  n 

Cette  brochure  est  l'exposé  d'une  demande  de  brevet  en 
France,  tant  pour  les  deux  outils  soumis  à  l'examen  de  la 
commission ,  que  pour  divers  autres  appareils  désignés  par 
l'auteur  sous  les  noms  de  cuiller  à  noyau,  parachoc  et 
coulisse  javanaise,  sur  lesquels  la  commission  n'a  pas  ici 
à  se  prononcer. 

Cette  brochure  forme  le  complément  de  la  description 
donnée  dans  la  note  manuscrite  sur  la  coulisse  à  chute 
fibre  et  sur  la  cuiller  à  trépans. 

La  coulisse  à  chute  libre  fonctionne  exactement  sur  le 
principe  de  l'appareil  de  même  nom,  imaginé  par  M.  Kind. 
Dans  l'un  comme  dans  l'autre,  on  doit  distinguer,  pendant 
la  marche,  la  par  (te  supérieure  des  tiges  qui  sert  seulement 
à  relever  l'outil,  et  la  partie  inférieure^  courte,  massive, 
d'un  poids  approprié  aux  dimensions  du  trou  et  à  la  du- 
reté de  la  Todie,  qui  seule  doit  agir  par  percussion.  Ces 
deux  parties  sont  accrochées  l'une  à  l'autre  pendant  l'as- 
oensira  des  tiges.  A  la  descente,  un  disque  faisant  plus  ou 
moins  exactement  piston  dans  le  trou  et  soumis  de  bas  en 
haut  à  la  résistance  de  l'eau,  manœuvre  un  dédie  et  dé- 
croche ainsi  la  partie  inférieure  qui  continue  à  tomber 
seule,  tandis  que  la  partie  supérieure  est  ralentie  par  l'ac- 
tion d'un  coDtre-poiâs  ou  arrêtée  par  un  ressort  de  choc. 

La  principale  différence  entre  l'appareil  Ermelii^  et 
l'appareil  Kind,  est  que  le  premier  occupe  moins  de  place, 
ne  £ait  aucunement  saillie  sur  les  deux  platines  entre  les- 
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quelles  il  est  placé,  et  peut  ainsi  fonctionner  dans  des  trous 
de  sonde  de  moindre  diamètre  (jusqu'à  o"',!^)  selon  l'au- 
teur). C'est  un  avantage  pour  la  traversée  de  terrains  qui 
peuvent  exiger  l'insertion  de  plusieurs  tubages  successifs  à 
l'intérieur  les  uns  des  autres. 

Une  autre  différence  consiste  dans  l'emploi  de  deux  ou 
plusieurs  disques,  au  lieu  du  disque  unique  de  M.  Kind. 
L'objet  de  cette  disposition  est  d'assurer  un  jeu  efficace, 
dans  le  cas  où  le  trou  de  sonde  aurait  été  dégradé  par  des 
éboulements  partiels. 

Enfin  M.  Ermeling  signale  l'emploi  de  petits  rouleaux 
substituant,  dans  le  jeu  de  la  coulisse,  le  frottement  de  rou- 
lement au  frottement  de  glissement.  Peut-être  cet  avan- 
tage est-il  compensé  par  Finconvénient  d'avoir  une  pièce 
mobile  de  plus,  d'une  usure  assez  rapide,  d'un  petit  vo- 
lume, et  délicate  à  manier. 

Le  second  appareil,  la  cuiller  à  iripans^  est  applicable  à 
des  terrains  de  consistance  moyenne.  Il  sert  à  entailler 
circulairement  la  roche,  en  laissant  au  milieu  un  témoin 
qui  sera  ultérieurement  enlevé. 

En  même  temps  il  fonctionne  comme  unei  cloche  à  sou- 
pape destinée  au  curage. 

C'est  un  appareil  pour  battre  et  pour  curer  à  la  fois. 

On  peut  ainsi  gagner  du  temps,  et  l'on  simplifie  l'ou- 
tillage, deux  points  qui  ont,  l'un  et  l'autre,  leur  intérêt. 

Le  journal  de  sondage,  dont  un  extrait  est  produit, 
montre  que  les  outils  ci-dessus  ont  permis  d'exécuter  un 
sondage  à  grande  profondeur  dans  des  conditions  satisfai- 
santes de  rapidité. 

La  commission  estime,  en  résumé»  que  les  outils  pré- 
sentés par  M.  Ermeling  présentent  des  dispositions  nou- 
velles intéressantes,  et  qui  semblent  être  sanctionnées  par 
la  pratique» 

Elle  émet  le  vœu  que  ces  outils  restent  déposés  dans  les 
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collections  de  TÉcoIe  des  mines,  et  que  la  brochure  pro- 
duite soit  envoyée  à  la  bibliothèque  de  ce  même  établis- 
sement. 

Paris,  le  i5  juin  187». 

Les  memlfres  de  la  commission  : 
GRUHBHy  LiFÉBDBB  DB  FocRCT,  Calloii  ,  rapporteur. 


Bitrall  «e  te  kr«€kiire  pvMlée  pmr  m.  BrinellBS. 

i*"  Coulisse  hollandaise  construite  en  février  1S67  (PI.  VII,  fig.  5). 
—  La  figure  suppose  la  sonde  relevée. 

L*outil  sondear  A  s^adapte  &  la  lame  en  acier  BB  de  la  coulisse: 
cette  lame  se  meut  entre  deux  platines  longitudinales  hh^  kk^ 
fixées  sur  un  élargissement  m  de  la  tige  qui  relie  Tappareil  aux 
tiges  ordinaires  de  sondage. 

Entre  les  platines  se  trouve  un  fort  crochet  en  acier  CG'  ft  large 
prise,  mobile  autour  d'un  axe  a  :  le  sommet  G  aminci  du  crochet 
pénètre  dans  le  pied  d'une  fourchette. 

La  fourchette  est  suspendue  au  moyen  de  longs  boulons  bb^  à 
un  disque  flotteur  dd  (en  fer  et  caoutchouc}.  Un  jeu  de  quelques 
centimètres  lui  est  ménagé  sur  la  tige  de  rinstrumenc. 

Entre  les  platines  se  trouve  encore,  fixée  dans  leurs  flancs,  une 
traverse  en  acier  r,  servant  à  maintenir  la  partie  supérieure  de  la 
lame,  dès  que  la  tête  de  cette  dernière  est  en  prise  avec  le  tenant 
inférieur  C'  du  crochet. 

Quand  on  relève  laiionde,  Teau  appuyant  sur  le  disque,  le  cro- 
chet est  retenu  dans  la  position  qu'indique  la  figure  par  un  petit 
rouleau  e,  fixé  dans  le  centre  du  pied  dé  la  fourchette;  l'axe  de  ce 
petit  rouleau  porte  à  ses  extrémités  deux  rouleaux  conducteurs  en 
acier,  jouant  dans  deux  coulisses  verticales  tf,  ménagées  dans  les 
platines. 

L'outil  sondeur,  adapté  au  bas  de  la  lame,  est  donc  relevé  en 
môme  temps  que  l'instrument.  Mais  au  moment  où  la  sonde  com- 
mence à  descendre,  la  situation  change.  L'eau  résistant  un  moment 
au  disque  et  à  la  fourchette  qui  fait  corps  avec  lui,  les  tient  Immo- 
biles, tandis  que  le  reste  de  l'instrument  passe  librement   Le 
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tenon  G  dn  crochet,  Datnrellement  pressé  contre  le  rooleaa  c,  glisse 
sur  ee  dernier  en  tovmtnt  «ntonr  de  raxe  a,  et  onvre  ainsi  le 
tenant  inférieur  G'  :  la  lame  devient  libre  et  Toutil  sondeur  tombe 
au  fond  du  trou.  Le  reste  de  la  coulisse  avec  les  tiges  de  sonde 
poursuit  lentement  son  mouvement  de  descente,  et,  arrivé  an 
bas  de  sa  course,  reprend  Toutli  pour  Tentrainer  dans  sa  prochaine 
ascension. 

Dans  les  petits  trous  non  tnbés,  avec  des  parois  entamées  par  les 
éboulements,  on  multiplie  avec  succès  le  nombre  des  disques:  on 
les  place  à  la  distance  de  o*,/io  Tun  de  Tautre. 

Le  coin,  employé  pour  la  prise  et  le  déclic,  est  le  défaut  capital 
des  anciennes  coulisses.  Suivant  leur  état  de  graissage  ou  d*usure, 
les  coins  sont  si^ets  k  une  résistance  trè»-variable.  Les  rouleaux 
facilitent,  au  contraire,  singulièrement  le  jeu  du  crochet 

a*  CuiUer  à  trépans^  oonstroite  en  l865^  améliorée  en  1866 
(PL  VII,  fig.  6). 

Get  outil  comprend  un  fort  tuyau  en  tôle,  rivé  et  soudé,  un 
peu  conique,  ayant  à  son  extrémité  supérieure  un  emmanchement 
solide  et  à  sa  base  un  anneau  a  forgé  et  bien  tourné,  propre  à  rece- 
voir deux  trépans  b  et  ft,  qui,  vus  de  dessous,  présentent  Taspect  ff» 

Â  Tintérieur  se  trouve  un  fort  clapet  G. 

En  battant,  l'outil  laisse  au  centre  un  noyau  cylindrique  et 
broie  les  débris  de  l'espace  annulaire  en  une  boue  si  liquide  que 
les  progrès  du  battage  se  doublent,  se  triplent  et  davantage  encore, 
surtout  lorsque  Toutil  est  fortement  chargé  et  le  terrain  peu  col- 
lant (marne  calcaire  et  calcaire  tendre).  La  trituration  est  favo- 
risée par  le  clapet  qui  détermine  une  ascension  rapide  de  Teau  et 
des  débris  à  Tintêrieur  de  la  cuiller,  et  un  mouvement  de  des- 
cente correspondant,  àTextérieur  de  cet  appareil 

3*  Parachoc  construit  en  mars  1867  (Pi.  VU,  fig.  7). 

Get  instrument,  placé  entre  la  coulisse  et  les  tiges  en  bois,  doit 
neutraliser  les  chocs  formidables  qu^un  outillage  pesant  imprime 
à  la  coulisse*  lorsqu'il  tombe  dans  le  vide  après  s'être  acciden- 
tellement accroché.     . 

Une  pile  a  a  de  substances  élastiques,  enfermées  dans  un  cylindre 
en  tôle  ou  en  cuivre  66,  se  trouve  placée  entre  deux  fortes  plaques 
on  fer.  La  plaque  Inférieure  est  reliée  aux  tiges,  en  bois  par  un 
emmanchement  solide;  la  plaque  supérieure  porte  la  douille  de  la 
tige  adaptée  à  la  coulisse.  La  pile  élastique  forme  ainsi  un  solide 
ressort.  L.  F. 
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MÉMOIRE 

m  LA  nakPASikTïïm  wScAiiiQinB  dss  wrirad  a  ^rzibrak 

(bohéiu). 

Par  X.  À.  HEURT,  ingèoieor  des  bûbw. 


Du»  un  précédent  méminre  {Annaki  des  miiMif  6*  sér., 
t.  XIX,  p.  S94»  1871)9  j'ai  étudié  la  préparation  mécani- 
que des  minerais  de  plomb  et  de  zinc  en  Belgique  et  en 
Prusse  Rhénane  ^  s^rès  avoir  décrit  les  appareîb  servant 
aux  diverses  opérations  et  donné  autant  que  possible  la 
théorie  de  ces  appareils  et  de  ces  opérati(»s«  j*ai  indiqué 
avec  quelques  détails  la  marche  complète  de  plusieurs  ate- 
liers intéressants.  Je  ferai  de  mèoie  ici  pour  la  préparation 
mécanique  de  PrEibram,  mais  sus  insister  sur  la  théorie, 
et  en  renvoyant  À  mon  premier  travail  toutes  les  fois  qu'il 
sera  nécessaire.  Je  vais  donc  passer  en  revue  la  série  d'o- 
pérations suivie  à  Przibram  et  étudier  les  diffifirents  appa- 
reils employés,  en  insistant  un  peu  sur  tous  les  détails  in- 
téressants de  leur  construction  et  de  leur  marche  ;  je  décri- 
nd  ensuite  quelques-uns  des  ateliers,  et  je  terminerai  en 
donnant  quelques  chiifres  et  renseignements  statistiques 
sur  l'ensemble  de  la  préparation. 

Mais  auparavant,  je  veux  adressa  id  mes  remerctments 
les  plus  sincères  au  savant  créateur  des  ateliers  de  Przi* 
bram,  à  M.  de  Rittinger,  dont  les  bienveillantes  recom- 
mandations et  les  bons  avis  ont  singulièrement  facilité  ma 
tâche. 
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PREMIÈRE  PARTIE. 

Les  gîtes  exploités  à  Przibram  sont  des  filons  (*)•  Leur 
remplissage  métallifère  est  formé  de  galène  argentifère,  de 
blende  et  de  fer  carbonate  :  c'est  la  galène  qui  domine;  les 
gangues  proprement  dites  sont  le  quaitz,  lacalcite  et  la 
baryte  sulfatée  :  c'est  la  calcîte  qui  est  la  plus  abondante  ; 
les  roches  encaissantes  sont  la  grauwacke,  les  schistes  et 
la  diorite  en  filons  dans  ces  deux  formations. 

Le  siège  principal  de  l'exploitation  se  trouve  dans  la 
grauwacke.  Les  travaux,  poussés  très-activement,  y  attei- 
gnent aujourd*hui  la  profondeur  de  900  à  i  .000  mètres. 
En  s' approfondissant,  les  filons  deviennent  en  général  de 
plus  en  plus  puissants  et  la  galène  de  plus  en  plus  riche 
en  argent  ;  la  teneur  de  cette  dernière  en  métal  précieux  est 
plus  que  triple  de  ce  qu'elle  était  dans  les  niveaux  supé- 
rieurs. 

Les  prolongements  des  filons  dans  les  schistes  commen- 
cent à  être  explorés  ;  en  générai,  ils  sont  rejetés  par  la 
Letlenkluft  qui  forme  le  contact  entre  les  schistes  et  la 
grauwacke  ;  puis  ils  pénètrent  en  se  traînant  entre  les  lits 
des  schistes,  passant  d'un  joint  dans  un  autre,  et  formant 
pour  ainsi  dire  des  gîtes  en  escalier. 

Très-souvent,  les  filons  détachent  à  leur  mur  ou  à  leur 
toit  des  veines  plus  ou  moins  importantes  ;  pour  exploiter 
ces  veines,  il  faut  abattre  une  partie  de  la  roche  encais- 
sante, et  même  quelquefois  enlever  toute  la  masse  comprise 
entre  elles  et  le  filon  principal.  D'autre  part,  les  gangues 
proprement  dites  sont  relativement  peu  abondantes  dans 
le  filon  même.  C'est  pourquoi  la  majeure  partie  du  stérile 
extrait  de  la  mine  est  de  la  grauwacke.  Dès  lors,  les  trois 

{*)  Ces  filoDS  ODt  été  décrits  par  MM.  Lévy  et  Ghoulette,  ingé- 
nieurs des  mines  (Annales  des  mines,  6*  série,  t.  XV,  p.  129, 
1869). 
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substances  dominantes  dans  le  minerai  à  préparer  sont  la 
galène»  la  blende  et  la  grauwacke.  Jusqu'ici  on  n'a  cher- 
ché à  séparer  que  la  galène  ;  les  résidus  blendeux  sont  ac- 
cumulés aux  abords  des  ateliers;  on  se  propose  de  les 
traiter  plus  tard  pour  en  extraire  la  blende,  mais  rien  en- 
core n'a  été  fait  dans  ce  sens. 

En  général,  les  minerais  ne  sont  pas  finement  dissémi- 
nés ;  ils  sont  souvent  en  veines  d'une  certaine  importance, 
presque  toujours  en  petites  masses  reconnaissables  et  bien 
distinctes.  On  peut  dire  qu'ils  sont  relativement  faciles  à 
préparer.  Leur  nature  et  leur  richesse,  excepté  la  teneur 
en  aident,  sont  les  mèmes^dans  les  différents  puitSt 

La  proportion  moyenne  de  plomb  dans  l'ensemble  des 
minerais  extraits  ne  dépasse  pas  i  p.  loo  ;  elle  est  souvent 
beaucoup  plus  faible. 

I.  —  GAS8A6K. 

La  séparation  |des  gros  et  des  menus  se  fait  au  moyen 
de  grilles  dans  la  mine  même,  aux  recettes  inférieures  des 
puits. 

Les  gros  sont  cassés  à  la  maxn  ;  il  n'y  a  qu'au  Stefan- 
Schacht,  à  Bohutin,  que  le  cassage  se  fasse  à  l'aide  du  con- 
casseur  américain. 

Le  minerai  cassé  est  trié  au  fur  et  à  mesure  et  divisé 
en  quatre  classes,  savoir  : 

Galène  masBive  à  fondre  ; 
Minerai  à  Schneider  ; 
Minerai  à  bocarder; 
StérUe. 

Depuis  quelque  temps,  et  dans  quelques  ateliers  seule- 
ment, on  sépare  au  cassage  les  morceaux  de  fer  spathique 
et  de  calcaire  pour  servir  de  fondant  à  l'usine. 

Le  cassage  s'exécute  un  peu  partout  sur  les  haldes,  aux 
abords  des  puits  et  des  ateliers.  Les  ouvriers  employés  à  ce 
travail  sont  généralement  des  gamins  d'un  certain  âge, 
TovB  II,  iS;».  18 
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quelquefois  des  vieillards,  rarement  des  femmes.  Gomme 
toujours  à  Przibram,  leur  salaire  est  réglé  à  la  journée  de 
douze  heures  de  travail. 

H.  —  SCHEIDAGB. 

Les  minerais  à  schdder  proviennent,  soit  du  cassage  des 
gros,  soit  du  triage  des  parties  les  plus  grosses  des  menus. 
Par  le  scheidage,  ils  sont  divisés  en  six  classes,  savoir  : 

Galène  à  fondre  n^  i  (plomb,  70  p.  100); 
Galène  à  fondre  nr  a  (plomb^  60  à  60  p.  100}  ; 
.Blende  galènenae; 
Minerai  à  broyer  ; 
Minerai  à  bocarder  ; 
Stérile. 

La  troisième  classe  est  un  mélange  de  blende  et  de  ga- 
lène dans  lequel  la  blende  domine  ;  elle  est  destinée  au 
broyage. 

La  quatrième  classe  est  un  mélange  pauvre  de  stérile 
et  de  blende  et  de  galène  non  finement  disséminées,  et 
qu'un  broyage  ménagé  peut  encore  séparer  en  grenailles 
homogènes  d'une  certaine  dimension. 

Dans  la  cinquième  classe,  au  contraire,  le  minerai  est 
trop  finement  disséminé  et  doit  être  bocardé  fin  pour  être 
séparé. 

Comme  le  cassage,  le  scheidage  se  fait  un  peu  partout. 
A  quelques  exceptions  près,  il  n'y  a  pas  d'atelier  de  schei- 
dage proprement  dit.  Les  ouvriers  employés  à  ce  travail 
sont  des  gamins. 

III.  —  Broyage. 

Cylindres  broyeurs*  —  Les  cylindres  broyeurs  actuelle* 
en  usage  à  Przibram  sont  tous  construits  d'après  un  type 
uniforme  ;  ils  ne  sont,  à  proprement  parler,  ni  à  contre- 
poids, ni  à  ressorts.  Les  coussinets  des  cylindres 'sont  fixés 
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à  quelques  mètres  au-dessus  du  sol  à  quatre  m<mtaiits 
verticaux  en  bois  et  à  l'intérieur  du  système  formé  par 
ces  montants.  Ces  derniers  sont  très-fortement  reliés  en- 
semble à  leurs  extrémités,  au  niveau  du  sol  et  à  la  hau- 
teur du  plancher,  mais  complètement  indépendants  l'un 
de  l'autre  dans  toute  leur  longueur.  Les  coussinets  des 
deux  cylindres  sont  également  libres  l'un  par  rapport  à 
l'autre.  De  cette  façon,  lorsqu'un  morceau  de  minerai  à 
broyer  présente  une  résistance  trop  considérable,  les  mon- 
tants poussés  par  les  cylindres  s'écartent  en  vertu  de  leur 
élasticité,  et  jouent  ainsi  le  double  rôle  de  ressorts  et  de 
supports. 

Les  cylindres  sont  reliés  par  un  engrenage  ;  un  distri- 
buteur automatique  les  alimente. 

Malgré  la  simplicité  relative  de  ces  broyeurs,  on  doit 
les  abandonner  prochainement.  Pour  obtenir  des  appareils 
d'une  grande  puissance  et  suffisanmient  élastiques ,  il  fal- 
lait pour  les  montants  des  pièces  de  bois  de  choix  ;  il  n'é- 
tait pas  toujours  facile  d'en  obtenir  d'une  égale  flexibilité. 
De  plus,  ces  appareils  causaient  beaucoup  d'ébranlement. 
On  doit  les  remplacer  par  des  broyeurs  complètement  mé- 
talliques que  j'ai  vus  sur  le  point  d'être  terminés,  et  dont 
je  vais  donner  la  description. 

Le  support  des  cylindres  A  {fig.  1,3  et  3,  PI.  VIII)  est 
un  bâti  en  fonte  B,  reposant  par  une  plaque  de  fondation 
G  sur  un  massif  de  maçonnerie  D,  auquel  il  est  fortement 
relié  par  les  boulons  a.  Ce  bâti  porte  les  coussinets  des 
cylindres,  dont  l'un  E  est  fixe  et  dont  l'autre  Ej  est  mobile 
et  relié  par  une  tige  6  à  un  ressort  puissant  F  formé  de 
lames  de  caoutchouc  séparées  par  des  lames  de  tôle.  Une 
forte  plate-bande  en  fer  G  consolide  le  bâti  dans  le  sens 
horizontal  et  assujettit  verticalement  les  deux  coussinets. 

Chaque  cylindre  est  formé  de  deux  couronnes  de  fonte 
P  et  Q  (fig.  s,  PL  VIII);  la  com^onne  intérieure  P  est  fixée 
sur  l'arbre^  l'autre  Q  est  fixée  à  la  première  par  Tinter- 


S76  PRÉPARATION  MÉCANIQUE   DES  MIlfERAIS 

médiaire  de  coins  de  bois  fortement  chassés  et  remplissant 
tout  Fintervalle  R.  Lorsque  la  couronne  extérieure  est  hors 
de  service»  il  suffit  d'enlever  les  coins  pour  la  retirer  et  la 
remplacer. 

Les  deux  cylindres  sont  réunis  par  un  engrenage  H. 

Le  minerai  à  broyer  est  chargé  dans  la  trémie  fixe  I  dont 
le  fond  est  formé  par  le  couloir  J  mobile  sur  les  deux  rou- 
leaux c  et  relié  par  le  mentonnet  d  à  un  ressort  en  lames 
de  caoutchouc  K.  Ce  ressort  est  fixé  au  bâti  par  la  tige  f. 
Une  came  L  vient  pousser  le  mentonnet  d  en  comprimant  le 
ressort  ;  lorsque  la  came  n'est  plus  en  prise,  le  mentonnet 
est  repoussé  par  le  ressort,  de  sorte  que  le  couloir  J  est 
animé  d'un  mouvement  alternatif  et  soumis  à  une  série  de 
chocs  qui  font  tomber  le  minerai  régulièrement  entre  les 
deux  cylindres. 

Les  matières  broyées  tombent  dans  une  auge  circulaire 
horizontale  M,  dans  laquelle  se  meut  une  vis  d'Archimède 
N  qui  les  amène  au  trommel  classeur  0. 

Le  mouvement  est  communiqué  à  tout  le  système  par 
l'arbre  moteur  S.  L'engrenage  T  fait  mouvoir  les  cylindres; 
la  poulie U,  la  came  du  distributeur;  et  la  poulie  Y  le  trom- 
mel classeur  et  la  vis  d'Archimëde.  L'arbre  moteur  porte 
un  volant  X.  Les  rayons  des  différentes  transmissions  sont 
tels  que  les  vitesses  de  rotation  sont  les  suivantes  : 

Arbre  moteur,        100  tours  par  minute;         * 
Cylindre  broyeur,     35  id. 

Axe  du  distributeur,  66  id, 

Trommel  classeur,    5  td. 

En  général,  à  Przibram  les  broyeurs  sont  disposés  par 
couples  de  deux,  l'un  ne  faisant  que  repasser  les  refus  du 
trommel  classeur  de  l'autre  ;  de  cette  façon,  on  peut  tou- 
jours faii*e  servûr  au  broyage  des  refus  les  cylindres  les 
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moiDs  usés»  et  produisant  par  suite  pour  les  matières  déjà 
fines  le  plus  d'effet  utile. 

Bocards.  —  Les  bocards  employés  à  Przibram  sont  tous 
du  type  représenté  en  coupe  verticale  par  la  fig.  4)  PI-  VlH- 
Le  bâti  se  compose  de  pièces  de  bois  veiticales  A  assu- 
jetties dans  le  sol  et  dans  le  plancher  supérieur,  et  entre- 
toisées par  les  moises  B  qui  servent  aussi  de  guides  aux 
flèches  C.  Ces  flèches,  munies  de  glissières  en  fer  a,  sont 
armées  de  sabots  de  fonte  D,  et  viennent  battre  dans  une 
auge  en  bois  dont  le  fond  est  formé  par  un  bloc  de  fonte  E 
reposant  sur  des  fondations  de  bois  F.  En  avant  de  l'auge, 
se  trouve  une  toile  métallique  6  dont  les  trous  ont  un  mil- 
limètre et  demi  de  côté. 

Le  mouvement  est  communiqué  par  l'arbre  moteur  H  au 
moyen  de  l'engrenage  1  à  la  came  J  ;  cette  dernière  est  en 
fonte  ;  elle  soulève  le  mentonnet  K  également  en  fonte  ;  ce 
mentonnet  peut  être  fixé  sur  la  flèche  à  différentes  hauteurs 
au  moyen  des  coins  6,  ce  qui  permet  de  faire  varier  à  vo- 
lonté la  hauteur  de  chute. 

Le  minerai  à  traiter,  ndélange  de  tous  les  minerais  de 
bocards  venant  du  cassage,  du  scheidage  ou  des  cribles, 
sans  distinction  de  grosseur,  est  versé  dans  la  trémie  L  et 
tombe  dans  Fauge  inclinée  M  qui  le  conduit  sous  les  flè- 
ches; pour  que  le  chargement  soit  automatique,  on  dispose 
sur  l'auge  la  pièce  inclinée  N  terminée  par  le  buttoir  c. 
Lorsque  la  flèche  tombe  au  fond  de  l'aube  du  bocard, 
c'est-à-dire  lorsqu'il  n'y  a  plus  de  minerai  à  broyer,  le 
contre-mentonnet  Ki  vient  frapper  sur  le  buttoir  c  qui 
transmet  le  choc  au  couloir  M,  et  le  minerai  que  contient 
celui-ci  tombe  sous  les  flèches.  Les  montants  A  sont  espa- 
cés de  façon  qu'il  y  ait  trois  flèches  entre  eux.  Pour  chaque 
système  de  trois  flèches,  il  y  a  un  couloir  tel  que  M  ;  c'est 
la  flèche  du  milieu  qui  agit  sur  la  pièce  N. 

Cette  disposition  très- simple  permet  de  rendre  l'appareil 
complètement  automoteur.  Mais  pour  que  le  couloir  M  ré- 
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âste  bien  aux  chocs  qu'il  reçoit  sûnsi  en  porte-à-faux,  il 
est  indispensable  de  le  tailler  dans  un  arbre  entier;  on  ne 
pourrait  le  former  de  planches  assemblées. 

L'^eau  qui  alimente  le  bocard  vient  du  chenal  0  par  les 
conduits  d. 

Le  minerai  bocardé  est  entraîné  par  le  courant  d'eau  à 
travers  la  toile  métallique,  et  tombe  dans  le  chenal  P  au 
moyen  des  robinets  f  que  l'on  ouvre  plus  ou  moins  pour 
régler  à  volonté  la  consommation  de  l'eau. 

Chaque  flèche  armée  de  son  sabot  pèse  de  5o  à  ôo  kilo- 
grammes; la  hauteur  de  chute  est  de  24  à  26  centimètres. 
Une  flèche  peut  bocarder  de  55o  à  65o  kilogrammes  de 
minerai  en  vingt-quatre  heures. 

La  fig.  5,  PI.  VIII,  montre  la  coupe  transversale  du  Inti- 
ment des  bocards.  Le  minerai  est  amené  dans  des  wagons 
sur  le  petit  chemin  de  fer  g  situé  sur  le  plancher  supérieur 
de  l'atelier  ;  les  wagons  sont  directement  culbutés  dans  la 
trémie  prismatique  L  qui  règne  tout  le  long  du  bâtiment, 
et  qui  est  à  double  pente  de  manière  à  desservir  deux  files 
de  bocards  symétriques.  Un  treuil  h  fixé  à  la  charpente  du 
toit  permet  d'enlever  les  flèches  facilement 

Cette  disposition,  adoptée  à  l'Anna  Pochwerk,  me  parait 
très-recommandable  toutes  les  fois  que,  comme  là,  on  a  à 
installer  un  grand  nombre  de  flèches.  Avec  le  chargement 
automatique,  deux  hommes  suffisent  alors  pour  diriger  un 
atelier  de  lao  flèches. 

IV.  —  DÉBOURBAGB  ET  CLASSEMENT  EN  GROSSEUR. 

Menus.  —  Le  débourbage  et  le  classement  des  menus  se 
font  à  Przibram  d'une  façon  différente  suivant  les  ateliers. 

A  l'Anna  Wascbwerk,  le  minerai  tombe  sur  une  série  de 
grilles  et  de  tôles  étagées,  arrosées  d'un  fort  courant  d'eau  ; 
des  gamins  armés  de  balais  le  remuât  sur  ces  grilles  et 
ces  tôles,  et  forcent  ainsi  les  matières  les  plus  fines  à  les 
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traverser.  Certes,  le  débourbage  ainsi  opéré  est  on  ne  peat 
idus  énergique  ;  mais  malgré  cet  avantage  il  ne  me  parait 
pas  devoir  être  recommaadé,  car  il*  exige  beaucoup  trop 
de  main-d'œuvre.  * 

A  rAdalberti  Waschwerk,  les  menus  sont  en  partie  don- 
nés à  on  débourbeur  tronc-conique»  puis  versés  sur  un 
rStter  à  sept  tôles  consécutives  de 

sa  — 16  —  12  —  9  —  6  —  4  et  a  millimètres, 

* 

qui  les  partage  ainsi  en  huit  catégories  de  grosse^r. 

L'autre  partie  est  versée  sur  une  grille  de  53  millimètres. 
€e  qui  traverse  cette  grille  se  rend  à  un  débourbeur  suivi 
d'un  trommel  de  9  millimètres. 

Les  deux  classes  qui  résultent  de  ce  trommel  vont  sépa- 
rément à  deux  trommels  à  trois  tôles  de 

la  — *  16  -- sa  millimètres 
et  de  a  —4  — 6  millimètres. 

Le  classement  est  le  même  que  celui  produit  par  le 
ratter. 

Au  Stefan  Waschvrerk,  les  minerais  sont  versés  à  un  dé- 
bourbeur représenté  par  la  fig.  6,  PI.  VIIL  Ce  débourbeur 
est  construit  en  bois  doublé  à  Tintérieur  d'une  feuille  de 
tôle  et  garni  de  cornières  longitudinales  A.  Un  appareil 
construit  dans  les  mêmes  dimensions  et  entièrement  en 
tôle  n'a  pas  résisté  ;  le  bois  garni  de  tôle  i*ésL9te  au  con- 
traire très-bien, 

A  l'extrémité  du  débourbeur  se  trouve  un  deuxième 
tronc  de  cône  de  pente  inverse  et  garni  intérieurement  de 
trois  cornières  B  disposées  en  spirale,  faisant  chacune  un 
tour  entier,  et  destinées  à  remonter  le  minerai  pour  le  faire 
sortir  de  l'appardl.  Le  tout  est  consolidé  par  des  cercles  de 
fer  à  l'extérieur  et  garni  de  deux  couronnes  de  fonte  G  et  Ci , 
destinées  à  rouler  sur  les  galets  qui  supportent  le  débour- 
beur et  lui  communiquent  le  mouvement. 
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Le  minerai  arrive  par  l'extrémité  D,  versé  de  façon  régu- 
lière par  un  distributeur  automatique  analogue  à  celui  qui 
est  adapté  aux  cylindres  broyeurs. 

Le  débourbeur  est  suivi  de  quatre  trommels  étages  dont 
les  fig.  7  et  8,  PI.  VIII,  indiquent  la  disposition.  Le  pre- 
mier de  ces  trommels  {fig.  7)  est  entouré  d'une  grille  dont 
les  barreaux  sont  espacés  de  a  a  millimètres.  Les  trois  au- 
tres ont  chacun  deux  tôles  de 

16  et  la  mUUmètres  pour  le  deuxième, 
9  et  5  millimètres  pour  le  troisième, 
et  ù  et  a  millimètres  pour  le  quatrième. 

Chacun  d'eux  porte  en  outre  une  double  enveloppe  en 
tôle  continue  dans  laquelle  tombent  les  matières  qui  ont 
traversé  les  trous  les  plus  petits  du  trommel;  cette  tôle  est 
percée  de  grandes  ouvertures  D  qui  déversent  le  minend 
dans  le  trommel  suivant. 

Le  classement  produit  par  cet  appareil  est  mixte  et  ana- 
logue à  celui  d'Angleur,  en  Belgique  (*)• 

Les  enveloppes  de  ces  trommels  sont  fixées  à  des  cou- 
ronnes de  fonte  A ,  garnies  de  couronnes  en  bois  et  reliées 
par  des  bras  de  fer  B  à  des  moyeux  en  fonte  G  fixés  sur 
l'arbre.  Ce  dernier  a  une  pente  d'environ  i3  p.  100  dans  le 
sens  AAi  ;  pour  éviter  la  fatigue  des  tourillons  et  des  cous- 
sinets que  cette  disposition  amènerait,  la  dernière  cou- 
ronne A,  porte  un  boudin  qui  s'engage  dans  la  gorge  d'une 
poulie-galet  £  sur  laquelle  roule  le  système. 

Pour  donner  plus  de  solidité  au  premier  trommel,  on  a 
donné  à  la  section  des  couronnes  la  forme  de  T,  comme 
l'indique  la  fig.  7. 

La  fig.  9,  PL  YIII,  est  un  diagramme  indiquant  la 
transmission  du  mouvement  aux  différents  trommds.  L'ar- 
bre moteur  A  fait  mouvoir  les  galets  du  débourbeur  B  au 


(*)  Mémoire  cité,  page  309. 
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moyen  des  roues  d'angle  a,  et  Taxe  G  au  moyen  des  roues  b. 
Cet  axe  G  met  en  mouvement  les  arbres  D  des  quatre  trom- 
mels  au  moyen  des  roues  d'angle  c.  Enfin  l'axe  B  fait 
mouvoir  l'arbre  B  du  distributeur  au  moyen  des  rou?s  d. 
Les  diamètres  des  transmissions  sont  tels  que 

L*arbre  moteur  A  fait  75  tours  par  minute; 
Les  arbres        B.font  60  id. 

les  arbres        D  font  60  id. 

L'arbre  E  fait  s5  id. 

Et  le  débourbeur  lui-même  fait     8  id. 

Minerais  broyés. — Les  minerais  broyés  sont  actuellement 
classés  sur  des  râtters  secs  placés  à  la  suite  des  broyeurs 
et  ayant  seulement  deux  tôles  de 

6—3  millimètres. 

Le  refus  de  la  tôle  de  6  millimètres  retourne  au  broyeur, 
de  sorte  que  les  minerais  broyés  sont  finalement  divisés  en 
deux  classes  seulement 

de  o  à  3  millimètres  et  de  3  à  6  millimètres. 

Les  appareils  classeurs  du  nouveau  broyeur  seront  des 
trommels,  comme  on  Ta  vu  plus  haut  ;  mais  le  classement 
sera  le  même. 

V.  —  Traitchent  des  gbenailles. 

Menus.  —  Les  menus  classés  sont  divisés  en  deux 
grandes  catégories,  savoir  : 

i*"  Grenailles  {grobe  kômer^  )  classes  de  s  àâ,  û  à  6,  6  à  9, 9  à  12, 

miUele  komer)  ]     12  à  16  et  16  à  aa  millimètres. 

3*  Matières  fines  (A?ine  borner,  )    ,         ,       ,        ,,,,    .^ 

.     ^'  >  classe  de  o  à  a  millimètres. 

schlamme)  ) 

Les  grenailles  sont  traitées  sur  des  cribles  continus.  Dans 
les  ateliers,  on  rencontre  encore  différentes  machines  à  cri- 
bler, telles  que  le  setzherde  (crible  continu  à  piston  laté- 
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rai,  et  dont  le  tamis  reçoit  des  secousses  longitudinales)  (*), 
la  sêlzpumpe  (crible  continu  à  tamis  fixe*  dont  le  piston 
est  placé  directement  sous  le  tamis)  et  les  cribles  à  piston 
latéral  et  à  tubes  d'évacuation  avec  un  ou  plusieurs  tubes 
pour  chaque  tamis.  Mais  tous  ces  appareils  yont  dispa-> 
raître  rapidement  pour  être  remplacés  par  les  nouveaux 
cribles  continus  à  grenailles  {mittelkorn'^  et  grobkornsetZ'- 
maschiné)  dont  un  grand  nombre  déjà  fonctionnent.  Le  but 
à  atteindre  était  de  pouvoir  cribler  d'une  manière  continue 
de  grosses  grenailles  en  dépensant  très-peu  d*eau,  tout  en 
conservant  une  forte  production.  Les  nouveaux  cribles  rem- 
plissent très-bien  cette  triple  condition.  Je  yais  donner  la 
description  complète  de  la  mittelkornsetzmaschine  repré- 
sentée par  les  fig.  i,  2  et  3,  PI.  IX. 

L'appareil  est  à  deux  tamis  consécutifs  A  et  Ai  ;  les  pis- 
tons P  et  Pi  sont  latéraux. 

Le  fond  de  chaque  tamis  est  formé  d'une  tôle  B  percée 
de  trous,  supportée  par  une  treillis  G  composé  de  lames 
de  fer  placées  de  champ  et  maintenue  en  place  par  un  ca- 
dre de  pièces  de  bois  a.  Cette  tôle  a  une  légère  pente  dans 
le  sens  du  courant  des  matières,  comme  l'indique  la  fig.  i. 
Vers  l'extrémité  de  chaque  tamis,  se  trouvent  le  manchon  D 
et  le  tube  E  d'évacuation  des  matières  riches.  Le  tube  est 
fixe;  il  traverse  le  fond  du  tamis  et  la  caisse  en  bois  de  l'ap- 
pareil, et  va  déverser  les  matières  riches  dans  un  baquet  F. 
Le  manchon  est  suspendu  au  moyen  de  la  vis  6  à  la  traverse 
en  fer  G  ;  en  le  rapprochant  ou  en  l'éloignant  du  fond,  on 
fait  varier  à  volonté  l'épaisseur  de  la  couche  considérée 
comme  riche,  et  par  suite  la  richesse  du  minerai  pré- 
paré (**). 

Le  piston  est  de  grandes  dimensions;  c'est  pourquoi  il 


(*)  Le  setsherde  a  été  décrit  dans  le  mémoire  de  M.  Matrot, 
ingéDiear  des  mines  {Annales  des  mines,  6*  série,  t.  XII,  1867). 

r*)  Mémoire  cité,  page  Sas. 
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est  supporté  par  deux  bielles  H  auxquelles  il  est  réuni  par 
les  articulatioDS  e  ;  ces  bielles  sont  adaptées  à  des  excen- 
triques I  qui  produisent  le  mouvement  alternatif  du  piston, 
mais  d'une  façon  tout  à  fait  symétrique,  c'est-à-dire  que 
pour  un  même  pcHut  de  la  course,  la  yttesse  ascendante  et 
la  vitesse  descendante  sont  égales  ;  pour  que  cette  dernière 
fût  plus  grande,  il  faudrait  remplacer  les  excentriques  par 
des  coulisses  différentielles  ou  des  mécanismes  équiva- 
lents (^),  ce  qui  compliquerait  un  peu  Tappareil. 

L'arbre  moteur  K,  sur  lequel  sont  adaptés  les  excentri- 
ques, tourne  dans  des  coussinets  supportés  par  des  fermes 
de  fonte  L  ;  ces  dernières  sont  assujetties  à  la  caisse  au 
moyen  des  boulons  d. 

Les  grenailles  à  cribler  sont  chargées  dans  la  trémie  M 
dont  le  fond  mobile  N  reçoit  des  chocs  alternatifs  sous  F  ac- 
tion de  la  came  f  et  du  ressort  g;  c'est  une  distribution 
analogue  à  celle  des  broyeurs.  Le  mouvement  est  transmis 
directement  de  l'arbre  moteur  à  Taxe  de  la  came  au  moyen 
d'une  courroie  tordue. 

L'eau  nécessaire  à  l'appareil  arrive  par  le  tuyau  0. 

Pour  régler  la  sortie  de  l'eau  qui  entraîne  les  matières 
riches  dans  le  tube  E,  on  adapte  à  l'extrémité  de  ce  der- 
nier un  anneau  h  supportant  une  plaque  bombée  i  que 
l'on  peut  rapprocher  ou  éloigner  à  volonté  de  l'orifice. 

Pour  nettoyer  les  caisses  et  enlever  les  matières  fines  qui 
passent  &  travers  les  tôles  des  tamis,  on  soulève  de  temps  à 
autre  les  soupapes  k  au  moyen  des  tringles  à  poignée  I; 
ces  matières  fines  s*écoulent  dans  les  auges  en  bois  Q  où 
elles  sont  recueillies. 

Les  manchons  D  sont  réglés  de  telle  sorte  que  tout  ce 
qui  s'échappe  du  second  tamis  par  dessus  le  déversoir  JR 
puisse  être  considéré  comme  stérile  et  rejeté  comme  tel. 

Ce  stérile  tombe  dans  la  caisse  en  fonte  S  ;  Teau  déborde 

■        ■   ■     .   I  ■  ■  .  Il     ■        III  I  I  p  ■ 

(*}  ]tfémoire  cité,  page  Sao. 
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par  dessus  et  tombe  dans  la  caisse  à  jour  Si ,  dont  les 
trous  sont  plus  petits  que  les  grenailles  traitées,  de  sorte 
que  si  ces  dernières  sont  en  partie  entraînées  hors  de  S, 
elles  restent  au  fond  de  Si  et  l'eau  seule  traverse  les  trous 
pour  se  rendre  dans  la  caisse  voisine  T,  où  une  pompe  cen- 
trifuge U  vient  la  puiser  pour  la  relever  dans  le  canal  V  et 
la  rendre  parla  à  l'appareil  ;  de  cette  façon,  la  consommation 
de  l'eau  est  réduite  à  ce  qui  s'échappe  par  les  tubes  E.  Cette 
pompe,  à  axe  vertical  m,  est  mise  en  mouvement  par  lé 
plateau  de  friction  n  fixé  sur  l'arbre  moteur  et  entraînant  le 
galet  0.  En  faisant  monter  ou  descendre  à  volonté  le  galet  o 
le  long  de  l'axe  m,  on  fait  varier  la  vitesse  de  rotation  de  ce 
dernier  .et  on  lui  donne  la  grandeur  nécessaire. 

Les  grenailles  stériles  sont  extraites  de  la  caisse  S  au 
moyen  de  la  vis  d'Archimède  X  tournant  dans  une  auge 
circulaire  en  fonte,  et  versées  directement  dans  les  wagons 
par  l'ouverture  p.  Cette  vis  reçoit  le  mouvement  de  l'arbre 
moteur  par  l'intermédiaire  des  roues  d'angle  9,  de  l'arbre 
auxiliaire  r  et  des  poulies  5  et  t. 

De  cette  façon,  l'appareil  partage  le  minerai  en  trois 
classes,  savoir  : 

Riche,  du  premier  tamis; 
Mélangé,  du  second  tamis; 
Stérile. 

D'ordinaire,  la  première  classe  est  de  la  galène  à  fondre  ; 
la  seconde  classe  se  compose  de  mélangés  qui  doivent  re- 
passer tels  quels  au  même  appareil,  ou  être  broyés  ou  bo- 
cardés  pour  être  traités  ultérieurement. 

Un  tel  appareil  peut  cribler  en  une  heure  de  g  à  1 6  quin- 
taux métriques  de  minerai,  suivant  la  grosseur  des  gre- 
nailles (*). 

{*)  Voir,  pour  les  détails,  le  tableau  donné  plus  loin,  page  a8a, 
lodiquant  les  chiffres  principaux  relatifs  au  fonctionnemeat  des 
divers  appareils. 
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Minerais  broyés.  —  La  classe  de  5  à  6  millimètres  des 
minerais  venant  des  broyeurs  est  donnée  à  des  cribles  du 
Hartz  à  trois  ou  quatre  tamis  {feinkomsetzmaschine)^  tout 
à  fait  analogues  à  ceux  qui  sont  décrits  dans  mon  premier 
mémoire,  page  3349  et  dont  je  ne  dirai  rien  de  plus  ici.  Ces 
appareils  font  trois  ou  quatre  classes;  généralement  la  pre- 
mière est  de  la  galène  à  fondre  ;  les  autres  classes  sont  des 
mélangés  divers  qui  sont  ou  repassés  tels  quels  sur  le  même 
appareil,  ou  envoyés  aux  bocards.  Ces  mélangés  renferment 
la  majeiure  partie  de  la  blende  du  minerai. 

VI.  — >  TRAITEMEHT  DBS  MATIÈRES  FINES. 

Les  matières  unes  proviennent  de  trois  sources  diffé- 
rentes :  menus  de  la  mine,  minerais  broyés,  minerîds  bo- 
cardés.  Ces  trois  espèces  sont  traitées  séparément,  mais  de 
la  môme  manière  ;  il  n'existe  de  différence  que  dans  les 
détails.  Cependant  les  matières  fines  des  broyeurs  sont 
quelquefois  envoyées  directement  à  l'usine  sans  traitement; 
quand  on  broie  certains  mélanges  de  blende  et  de  galène, 
la  farine  que  Ton  obtient  est  une  galène  blendeuse  qui  n'a 
pas  du  tout  la  même  composition  que  le  mélange  broyé  et 
qu'on  ne  peut  plus  traiter  sans  faire  des  pertes  trop  consi- 
dérables. Le  broyage  seul  fait  dans  ce  cas  une  séparation 
due  à  des  différences  d'état  physique  dans  les  divers  mi- 
néraux et  que  l'on  ne  peut  rendre  plus  complète. 

Les  matières  fines  à  traiter  sont  entraînées  par  un  cou- 
rant d'eau  dans  une  série  d'appareils  {spiîzluue  et  spitz- 
kasten)^  où  se  déposent  les  matières  les  plus  lourdes,  tandis 
que  les  plus  légères  continuent  leur  chemin.  J'ai  décrit  les 
spitzkasten  dans  mon  premier  mémoire,  page  345  ;  je  dé- 
crirai seulement  ici  les  spitzlutte.  Les  fig.  ^  et  5,  PI.  IX 
montrent  la  disposition  de  l'un  de  ces  appareils. 

Il  se  compose  d'une  caisse  prismatique  en  bois  ABC,  dans 
laquelle  le  courant  des  matières  arrive  en  A  perpendicul^i- 
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rement  à  la  direction  de  Tarëte  du  prisme.  Une  deuxième 
caisse  DEF,  semblable  à  la  première,  suspendue  à  l'inté- 
rieur de  celle-ci  par  la  vis  G  à  la  poutre  transversale  H, 
force  le  courant  à  suivre  le  chemin  laissé  libre  entre  ABG 
et  DEF. 

Pendant  la  descente,  tous  les  grains  sont  entraînés  par 
l'eau;  mais  à  la  remontée  en  BG,  «ous  Tactjon  du  courant 
qui  les  porte,  ces  grains  se  séparent  par  équivalence  comme 
dans  les  appareils  à  courant  d'eau  ascendant  {*)  ;  les  uns 
tombent  au  fond  en  I,  et  sont  évacués  au  dehors  par  un 
tuyau  en  bois ,  ou  plus  simplement  par  un  tube  de  caout- 
chouc adapté  à  la  base  de  l'appareil,  et  dont  on  relève  l'ori- 
fice à  volonté  afin  d'établir  une  vitesse  de  sortie  convenable; 
cette  vitesse  dépend  en  elTet  de  la  différence  de  hauteur  qui 
euste  entre  cet  orifice  et  le  niveau  du  courant  arrivant  dans 
l'appareil.  Dans  le  cas  où  le  tuyau  d'évacuation  est  en  bois, 
comme  l'indique  la  fig.  5,  il  faut  ménager  des  ouver- 
tures a  qui  permettent  de  le  nettoyer  s'il  s'engorge. 

En  soulevant  ou  en  abaissant  à  volonté  la  caisse  inté- 
rieure, ce  qui  se  fait  au  moyen  des  manivelles  c,  on  peut 
faire  varier  la  section  laissée  au  courant  et  par  suite  sa  vi- 
tesse, de  manière  à  obtenir  la  séparation  désirée  ;  si  l'on 
veut  augmenter  encore  l'intensité  du  courant  ascendant,  on 
peut  faire  arriver  de  l'eau  pure  dans  le  fond  de  l'appareil 
par  le  tuyau  b. 

Ce  que  l'eau  entraîne  se  rend  à  un  deuxième  appareil 
semblable  au  premier,  mais  de  plus  grandes  dimensions, 
^  afin  que  le  courant  soit  moiiis  fort  et  puisse  y  laisser  un 
dépôt. 

Généralement  on  a  ainsi  trois  ou  quatre  spitzlutte  à  la 
suite  l'un  de  l'autre,  suivis  encore  d'une  série  de  spitzkas- 
ten,  dont  les  dimensions  vont  aussi  en  croissant.  On  accole 
quelquefois  deux  ou  trois  spitzlutte  à  côté  ou  à  la  suite  l'un 

(*)  Mémoire  cité,  page  346. 
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de  l'aQtre  pour  former  ua  seal  appareil.  Quelquefois  anaâ, 
avant  de  pénétrer  dans  les  spitzlutte»le  courant  passe  dans 
une  série  nombreuse  de  spitzkasten  dont  rensemble  forme 
un  appareil  nommé  reductionskasten^  et  dans  lequel  toutes 
les  matières  se  déposent  en  subissant  un  premier  classe- 
ment. Les  différentes  classes  ainsi  produites  se  rendent  sé- 
parément dans  des  spitzlutte  :  c'est  ce  qui  a  lieu  à  l'Anna 
Pochwerk.  Presque  toujours,  les  matières  qui  se  déposent 
dans  le  premier  spitzlutte  sont  traitées  au  crible  du  Hartz 
à  quatre  tamis  {mehUetzmaschine)  faisant  : 

Galène  à  fondre  ; 

Trois  classes  de  mélangés  à  repasser; 

Stérile. 

Il  arrive  quelquefois  à  Przibram  que  les  mélangés  à 
repasser  sont  reversés  à  l'appareil  même  dont  ils  provien- 
nent et  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  produisent;  c'est  une 
manière  d'agir  que  l'on  a  reconnue  mauvaise»  et  partout 
on  a  établi  ou  l'on  doit  étabUr  des  appareik  spéciaux  pour 
repasser  les  mélangés.  On  comprend  en  effet  que  la  blende 
existant  dans  les  mélangés  devait,  ou  bien  s'accumuler 
dans  les  matières  traitées  sur  le  crible,  ou  se  perdre  partie 
dans  les  stériles,  partie  dans  la  galène  à  fondre;  c'était 
évidemment  le  second  cas  qui  se  produisait  par  la  force 
des  choses,  et  la  blende  était  entièrement  perdue  ou  laissée 
avec  la  galène. 

Les  spitzlutte  qui  suivent  le  premier»  ainsi  que  les  spitz- 
kasten, versent  directement  leurs  produits  sur  des  tables 
Bittinger.  J'ai  donné  la  théorie  de  ces  appareils  dans  mon 
premier  travail,  page  564»  et  j'ai  décrit  le  mode  de  con- 
struction adopté  en  Belgique.  A  Przibram,  on  a  construit 
des  tables  en  grande  partie  métalliques  ;  je  vais  en  don- 
ner la  description  complète. 

,La  table  est  suspendue  à  un  bâti  formé  de  quatre  .pièces 
de  fonte  AAg   ifig.  i,  3  et  4,  PL  X),  fortement  assu- 
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jetties  aux  fondations»  chacune  au  moyen  àe  trois  grands 
boulons  a,  et  réunies  deux  à  deux  à  leur  partie  supérieure 
par  une  traverse  de  fonte  B.  Les  pièces  A  supportent  le 
battoir  G  formé  de  deux  fortes  pièces  de  bois  ;  les  pièces 
Al  portent  les  coussinets  de  l'arbre  moteur  D. 

Au-dessous  de  la  table  est  fixée  une  longrine  en  bots  E 
traversée  dans  toute  sa  longueur  par  un  boulon  b  assujetti 
à  l'une  de  ses  extrémités  par  l'écrou  c. 

C'est  par  l'intermédiaire  de  cette  longrine  que  la  table 
reçoit  son  mouvement.  Elle  est  embrassée  à  l'extrémité  c 
par  deux  flasques  en  tôle  d  en  forme  de  fourchette  (fig,  2) . 
Ces  flasques  sont  assujetties  au  moyen  de  boulons  e  et  de 
crampons  f.  Elles  sont  réunies  par  une  pièce  de  fer  F 
portant  une  garniture  de  bois  6  sur  laquelle  vient  agir  la 
came  H  de  l'arbre  moteur  D.  Gomme  on  le  voit,  ce  der- 
nier passe  entre  les  deux  branches  de  la  fourchette  formée 
par  les  flasques,  et  la  came  se  meut  entre  les  flasques  elles- 
mêmes.  Dès  lors,  en  agissant  sur  6,  la  came  entraîne  la 
longrine  et  la  table  de  droite  à  gauche. 

Le  grand  boulon  b  se  prolonge  au-delà  de  l'extrémité  de 
la  longrine  E,  traverse  lebuttoir  G,  et  porte  à  son  extré- 
mité la  pièce  de  fonte  I  s'appuyant  sur  le  ressort  J  ;  ce 
dernier  est  fixé  au  buttoir  par  l'intermédiaire  de  la  plaque 
de  fonte  g  et  des  boulons  A;  il  est  formé  d'une  forte  lame 
d'acier  roulée  en  spirale;  il  doit  être  d'une  grande  puis* 
sauce;  il  agit  quand  on  le  comprime.  Alors,  si  la  came  tire 
la  longrine,  la  pièce  I  comprime  le  ressort  qui  se  détend 
aussitôt  que  la  came  cesse  d'agir  et  entraîne  la  longrine. 
et  la  table  de  gauche  à  droite.  L'extrémité  de  la  longrine, 
garnie  d'une  lame  de  tôle  î,  vient  butter  contre  le  buttoir 
G,  et  la  table  éprouve  une  secousse.  Pour  guider  la  pièce  I 
dans  ce  mouvement,  les  boulons  h  sont  prolongés  et  pas- 
sent à  frottement  doux  dans  des  trous  pratiqués  dans  cette 
pièce  If 

L'appareil  est  suspendu  par  des  tringles  de  fer  k  fixées 
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d'une  part  à  la  table  au  moyen  des  anneaux  {,  et  d* autre 
part  aux  potences  faisant  corps  avec  les  pièces  AA^  au 
moyen  des  crochets  à  vis  m;  en  agissant  sur  les  écrous  n, 
on  allonge  ou  on  raccourcit  les  suspensions  de  manière 
à  donner  à  la  table  Tinclinaison  voulue. 

Comme  l'indique  la  fig,  4,  les  tringles  de  suspension 
sont  obliques;  pour  empêcher  l'action  qui  résulterait  de 
cette  disposition  sur  les  extrémités  de  la  longrine  et  du 
boulon  longitudinal  qui  la  traverse,  on  guide  la  table  dans 
son  mouvement  par  une  pièce  de  bois  K  qui  règne  tout  le 
long  de  son  bord  supérieur. 

La  chat*pente  de  la  table  elle-même  est  formée  d'un  ca- 
dre composé  de  trois  fers  à  U  o  aux  bords  supérieui-s  et  la- 
téraux, et  d'un  fer  à  T  p  au  bord  inférieur  {fig.  5).  Ce 
cadre  est  partagé  en  deux  paities  égales  par  le  fer  à  T  g. 
La  longrine  lui  est  assujettie  au  moyen  de  deux  cornières 
r  fixées  au  bois  par  des  boulons.  Le  système  est  consolidé 
par  les  cornières  et  fers  d'angle  $  réunis  en  diagonale  par 
les  bandes  de  fer  plat  L  La  table  elle-même  est  en  bois 
recouvert  d'une  épaisse  toile  enduite  de  caoutchouc.  Le 
tout  est  assujetti  à  la  charpente  au  moyen  des  pièces  de 
bois  u  fixées  au  rebord  inférieur  des  fers  à  D  et  à  la  Ion* 
grine  au  moyen  des  boulons  vd^  et  des  attaches  des  an- 
neaux de  suspension  I  ;  le  rebord  supérieur  des  fers  à  U 
est  percé,  au  droit  de  ces  anneaux,  d'ouvertures  x  laissant 
passer  les  attaches. 

Enfih,  près  du  bord  inférieur  de  la  table  sont  fixés  les 
taquets  mobiles  qui  doivent  partager  la  matière  qui  s'écoule 
sur  la  table  en  trois  classes.  Ces  taquets  sont  articulés  à 
une  extrémité  ;  ils  peuvent  être  fixés  à  l'autre  au  moyen 
d'une  vis  de  pression.  Le  plus  souvent,  pour  les  empêcher 
de  se  déplacer,  on  se  contente  de  rendre  leur  articulation 
suffisamment  roide. 

Les  tables  sont  généralement  disposées  dans  les  ateliers 
toMB  n,  187».  19 
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sur  une  ou  plusieurs  rangées  ;  la  fig.  6,  PL  X,  donne  la 
coup«  transversale  des  fondations  d'une  de  ces  i^angées. 
Ces  fondations  se  composent  d'un  massif  de  maçonnerie 
retenu  entre  deux  systèmes  de  poutres  entrecroisées.  Au 
niveau  supérieur  a  et  au  droit  des  pièaes  de  fonte  AA^  cou- 
rent deux  longrines  réunies  par  une  poutre  horizontale  c  au 
droit  de  chacun  des  grands  boulons.  Au  niveau  6  des  lon- 
grines inférieures  /*,  le  massif  est  percé  d'une  galerie 
longitudinale  g  de  laquelle  partent,  également  au  droit  de 
chaque  grand  boulon,  de  petites  galeries  transversales  A. 
Les  grands  boulons  traversent  ainsi  les  deux  systèmes  de 
poutres,  et  sont  retenus  au-dessous  des  longrines  infé- 
rieures par  des  clefs  en  bois  k. 

Lorsque  les  matières  à  traiter  ne  viennent  pas  directe- 
ment d'un  spitzlutte  ou  d'un  spitzkasten,  elles  sont  versées 
sur  la  table  au  moyen  d'un  distributeur  représenté  par  les 
fig.  i,  2  et  3,  PL  XI.  Ce  distributeur  se  compose  d'une 
petite  table  conique  A  armée  de  petites  lames  de  tôle  a 
placées  de  champ  ;  cette  table  est  fixée  à  un  arbre  vertical 
B  animé  d'un  mouvement  de  rotation.  Au-dessus  se  trouve 
la  tréitiie  sans  fond  G,  dans  laquelle  on  charge  les 
schlamms  à  la  pelle.  Dans  son  mouvement,  la  table  en- 
traîne en  dehors  de  la  trémie  une  portion  de  la  matière 
que  celle-ci  contient,  et  qui  s'écoule  dans  une  rigole  circu- 
laire D  sous  l'action  d'un  courant  d'eau  venant  du  tube 
vertical  E.  De  la  rigole  D,  les  schlamms  passent  dans  un 
trommel  F  destiné  à  séparer  les  matières  étrangères  qui 
s'introduisent  dans  la  masse  pendant  les  manipulations  dans 
l'atelier  ;  ils  tombent  ensuite  dans  les  deux  couloii:3  G  et  6|, 
desservant  chacun  la  moitié  de  la  table.  Ces  couloirs  con- 
duisent  la  lavée  sur  une  planche  inclinée  H  garnie  de  tas- 
seaux de  bois  qui  divisent  le  courant  et  le  répandent  sur 
la  table  en  forme  de  lame.  L'eau  pure  vient  par  le  canal  I, 
çt  se  répand  sur  la  planche  H  par  les  ouvertures  J  que  l'on 
peut  ouvrir  à  volonté  au  moyen  des  petites  vannes  6.  Au 
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drait  de  chaque  ouverture  se  trouve  aussi  un  système  de 
tasseaux  pour  forcer  l'eau  à  se  répandre  en  lame. 

Dans  le  cas  où  la  table  est  directement  alimentée  par  un 
spitziutte  ou  par  un  spitzkasten,  le  tube  d'évacuation  rem- 
place le  couloir  G,  et  il  n'est  pas  besoin  de  distributeur. 
On  ne  conserve  que  la  planche  inclinée  H  et  le  canal  à  eau 
pure  I. 

Généralement  les  tables  Rittinger  font  trois  classes  : 

Galène  à  fondre; 
Mélangés  k  repasser; 
Stérile. 

Chacune  de  ces  classes  se  rend  dans  une  rigole  spé- 
ciale. 

L'appareil  que  je  viens  de  décrire  fonctionne  très-bien, 
lorsqu'il  est  surveillé  avec  un  peu  de  soin  :  cette  condition 
n'est  pas  toujours  remplie  à  Przibram,  où  les  gamins  qui 
le  dirigent  ne  prêtent  pas  à  leur  besogne  une  attention 
suffisante.  D'un  autre  côté,  la  toile  de  caoutchouc  se  gon- 
dole souvent,  et  la  surface  de  la  table  n'est  plus  plane.  Or, 
pour  qu'un  appareil  aussi  délicat  remplisse  bien  son  but« 
il  faut  qu'il  soit  parfait  dans  sa  construction,  et  qu'aucun 
détail  devant  assurer  la  régularité  de  sa  marche  ne  soit 
négligé.  C'est  pourquoi  les  résultats  obtenus  à  Przibram 
sont  moins  complets  et  moins  remarquables  que  ceux  que 
donnent  en  Bel^que  les  mêmes  appareils.  Du  reste,  M.  de 
Rittinger  se  propose  d'adopter  les  tables  de  pierre  ;  il  est 
probable  que  cette  modification  aura  d'excellents  effets. 

Pour  terminer  l'étude  particulière  des  différents  appa- 
reils employés  à  Przibram,  il  ne  me  reste  plus  qu'à  donner 
quelques  renseignements  numériques  sur  leur  fonctionne- 
ment ;  j'ai  réuni  tous  ces  renseignements  dans  le  tableau 
qui  suit  : 
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APPAREILS. 


Cribles 
codUdus 

à 
grenailles. 


Cribles 

du 
HarU. 


Grobkom- 
Seixmaschine. 

Mittelkorn- 
Seiimaschine. 

Feinltom- 
Setimaschine. 

Mebl- 
Selxmascbine. 


il 

ai. 

I 


■nuB. 


16 

13 

9 

6 

4 

S 
3 


à 
k 

à 
à 
à 

A 
A 


is  i 


22 

16 

12 

9 

61 

î! 


Tables 
RiltlDger. 

Bocards  (i  flèche) 

Débourbeur  et  Irominels. 


<  2 

<  8 

Gros.  . 
Moyen. 
Fin.  .  . 
Gros.  . 
Moyen. 
Fin.  .  . 


■Illia. 
52 
40 

40 

26,S 

13 

4,4 

A 
6,6 

20 

13 

13 

20 

13 

13 
240 

A 
266 


190 
160 

160 

160 

150 

A 

180 

200 

240  (1) 
240 
240 
180 
180 
180 


il 

il 


Ut. 

37 
37 

87 

2f 

110 

110 

74 
74 
74 
74 
74 
74 

15 

74 


MIRBRAl 
tnllé  ptr  beare. 


a 

a 
o 


■«t.  ak. 
1,110 
1,000 

0,814 

0.630 
0,222 

A 
0,333 

0,092 

0,185 
0,092 
0,055 
0,148 
0,074 
0,037 


9 

a. 


( 


ftist.  ■. 
15,0 
13,5 

11,0 

Y 

4,5 

1,25 

2,25 

1,25 

6,7S 

2.0 

IiO 

0,5 

0,28 

•C2) 


la- 

1 1 


«fen.-Mf. 


1 

i 
A 

3 

4 

2 

S 
5  A6 


(i).  Les  tables  A  240  secousses  par  minute  donnaient  un  travail  irrégulier;  on  a 
réduit  ce  nombre  A  200  au  maximum^ 

(2)  Pendant  Tannée  1871,  le  débourbeur  du  Stefan  Waschwerk  a  traité  IT.736  Itimes 
de  minerai. 

Avant  de  passer  à  la  description  des  ateliers»  je  vais  dire 
quelques  mots  d'une  machine  électro-magnétique  essayée 
pour  la  séparation  du  fer  carbonate  et  de  la  blende,  sépa- 
ration qu'il  est  très-difficile  de  réaliser  avec  les  appareils 
ordinaires.  Celte  machine  est  représentée  par  les  fig.  6 
et  7,  PI.  IX. 

Le  mélange  de  blende  et  de  fer  carbonate  est  d'abord 
soumis  à  un  grillage  qui  transforme  la  blende  en  oxyde  de 
zinc  et  le  fer  carbonate  en  oxyde  magnétique  attirable  à 
Taimant.  11  est  ensuite  versé  au  moyen  de  la  trémie  A  sur 
une  toile  sans  fm  B,  enroulée  sur  les  deux  cylindres  G  et 
Cl,  et  qui  lamène  au-dessous  d'un  fort  électro-aimant  D, 
se  mouvant  perpendiculairement  à  la  longueur  de  la  toile 
sans  fin  sous  l'action  de  la  bielle  E.  Au  moment  où  l'électro- 
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sdmant  est  au-dessus  de  la  toile*  le  courant  passQ^  le  fer 
doux  s'aimante  et  Toxyde  magnétique  est  attiré  ;  dès  que 
son  mouvement  Fa  amené  en  dehors  de  la  toiles  le  courant 
cesse,  le  fer  se  désaimante,  et  l'oxyde  attiré  et  retenu  par 
la  plaque  F  retombe,  et  ainsi  de  suite.  En  plaçant  deux 
électro-aimants  solidaires  D  et  Di  de  telle  sorte  que,  quand 
l'un  est  au-dessus  de  la  toile  et  agit,  T  autre  soit  à  côté  et  à 
l'état  neutre,  on  aura  un  appareil  continu  et  pour  ainsi  dire 
à  double  effet. 

L'oxyde  de  zinc  reste  seul  sur  la  toile  et  est  entraîné 
avec  elle. 

Pour  produire  l'alternative  d'action  et  d*état  neutre  dans 
les  électro-aimants,  voici  quelle  est  la  disposition  adoptée  : 

Les  bobines  sont  portées  sous  un  chariot  qui  roule  sur 
deux  rails  a ,  et  qui  passe  au-dessous  d'une  pièce  de  bois  6 
parallèle  aux  rails  ;  cette  pièce  est  garnie  sur  une  partie  de 
sa  longueur  de  deux  lames  de  métal  conducteur  b  commu- 
niquant avec  les  deux  pôles  d'une  pile  et  isolées  l'une  de 
l'autre  par  la  pièce  6  elle-même.  Au-dessus  de  chaque 
électro-aimant  se  trouvent  deux  petites  lames  à  ressort  c 
qui  communiquent  avec  les  deux  extrémités  du  fil  des  bo- 
bines et  qui,  dans  le  mouvement  du  chariot,  viennent  frotter 
contre  les  lames  conductrices  b.  Quand  elles  sont  en  con- 
tact avec  b ,  le  courant  passe  et  Télectro-aimant  agit;  quand 
le  mouvement  les  amène  au-delà  des  extrémités  de  6,  le  cou- 
rant ne  passe  plus.  La  lame  c  étant  fixée  au  milieu  de  la 
longueur  de  T électro-aimant,  on  voit  qu'il  suffit  que  les 
lames  b  soient  prolongées  de  part  et  d'autre  de  la  toile  sans 
fin  d'une  longueur  égale  à  la  moitié  de  celle  de  chaque 
électro-aimant. 

Le  mouvement  est  communiqué  àr l'arbre  H,  qui  le  trans- 
met à  la  toile  sans  fin  par  les  roues  d,  et  à  l'axe  1  par  le 
galet  de  friction  f  entraînant  le  plateau  J.  Cet  axe  1  fait 
mouvoir  £  au  moyen  de  la  bielle  h  et  de  la  manivelle  g. 

Lors  des  essais  qui  ont  été  faits,  cette  machiné  a  bien 
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fonctionné;  elle  produit  une  séparation  nette  et  peut  traiter 
jusqu'à  1 5o  kilog]:ammes  de  minerai  par  heure.  On  se  pro- 
pose de  l'adopter  lorsqu'on  traitera  pour  zinc  les  résidus 
blendeux. 


DEUXIÈIIR  PARTIK. 

L'ensemble  des  ateliers  de  préparation  {Anlagé)  desser- 
vant un  ou  plusieurs  puits  se  compose  à  Przibram  de  trois 
parties: 

1*  Le  fjDOsehfioerki  qui  reçoit  tous  les  minerais,  gros  et 
menus.  C'est  là  que  se  font  le  cassage,  le  scheidage  et  le 
traitement  complet  des  menus  ; 

s""  Le  quetsche^  qui  se  compose  des  broyeurs  et  des  ap- 
pareils traitant  les  produits  de  ces  broyeurs.  Il  reçoit  du 
wascbwerk  les  minersûs  à  broyer  provenant  du  scheidage  et 
du  traitement  des  menus  ; 

3*  Le  pochtoerk^  qui  se  compose  des  bocards  et  des  ap- 
pareils traitant  les  minerais  bocardés.  Il  reçoit  du  wascbwerk 
les  minerais  de  bocards  du  scheidage  et  du  traitement  des 
menus,  et  du  quetsche  les  mélangés  à  bocarder  du  traite- 
ment des  minerais  broyés. 

Il  existe  ainsi  à  Przibram  quatre  ateliers  complets  aux- 
quels on  a  donné  les  noms  de  Adalberti"^  Anna-'f  Stefan--  et 
LUI  Anlage. 

Dans  mon  premier  mémoire,  page  378,  je  disais  qu'an 
atelier  de  préparation  mécanique  ne  devait  plus  contenir 
que  cinq  types  d'appareils  :  les  broyeurs  (cylindres  et  bo- 
cards) ,  les  trommels  classeurs,  les  cribles,  les  classeurs  à 
eau  et  les  tables  Rittinger;  c'est  précisément  ce  qui  a  lieu 
à  Przibram.  Ces  appareils  y  sont  disposés  par  groupes  indé- 
pendants les  uns  des  autres,  mais  composés  chacim  d'un 
certain  nombre  d'appareils  solidaires  et  formant  un  tout 
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continu.  Cest  d'après  ce  principe  que  se  font  toates  les 
modifications  en  cours  d'exécution  on  projetées. 

Gomme  on  n'était  pas  gêné  pour  remplacement,  on  a  pa 
profiter  des  accidents  topographiques  du  sol,  accidents  na- 
turels ou  causés  par  les  haldes  immenses  que  Ton  voit  aux 
abords  des  puits,  pour  disposer  ces  groupes  à  des  niveaux 
différents  et  utiliser  plusieurs  fois,  comme  force  motrice  ou 
comme  agent  de  séparation,  l'eau  qui  arrive  au  groupe  su- 
périeur. Je  ne  veux  pas  décrire  en  détail  les  dispoûtions 
adoptées  dans  ce  but  ;  elles  tiennent  trop  au  cas  particulier 
présenté  par  le  relief  du  sol  et  le  régime  des  eaux.  II  suffira 
d'indiquer  l'exemple  de  l'un  des  ateliers,  l'Anna  Aniage, 
pour  donner  une  idée  exacte  de  l'ensemble,  et  montrer  com- 
ment on  pourrait  faire  de  même  dans  d'antres  cas. 

I.  —  AlflfA  Aklagi. 

La  fig.  4,  PI.  XI,  représente  l'ensemble  de  l'Anna 
Schacbt  et  des  ateliers  qui  en  dépendent* 

Les  minerais  sortent  du  puits  A.  Les  gros  sont  cassés 
aux  abords  du  puits  et  scheidés  dans  le  bâtiment  R  et  aux 
alentours.  Les  menus  vont  au  waschwerck  G.  Les  broyeurs 
et  les  appareils  traitant  leurs  produits  sont  installés  dans  lè 
même  bâtiment. 

Les  minerais  de  bocards,  provenant  du  scheidage  et 
du  traitement  des  menus  et  des  minerais  broyés,  sont 
conduits  aux  bocards  D  ;  les  produits  de  ces  bocards  sont 
entraînés  dans  FateUer  supérieur  à  schlamms  E  ;  les  mé- 
langés de  E  sont  finis  dans  l'atelier  inférieur  F.  Le  che- 
min que  suivent  ainsi  les  minerais  est  toujours  descendant; 
le  niveau  d'entrée  d'un  atelier  est  le  même  que  le  niveau  de 
sortie  du  précédent. 

Je  ne  dirai  rien  du  waschwerk  ni  du  quetsche,  qui  sont 
en  complète  transformation;  je  parlerai  seulement  du 
pochwerk. 
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Anna  Pochtoerk.  —  Les  bocards  de  l'Anna  Pochwerk  se 
composent  de  dix  batteries  de  douze  flèches  chacune  ;  j*ai 
indiqué  leur  disposition  plus  haut,  page  377.  L'eau  qui  le? 
alimente  arrive  par  le  canal  a  [fig.  4)*  Us  sont  mis  en 
mouvement  par  une  roue  hydraulique  0  aidée  par  une  ma- 
chine de  5o  chevaux  et  par  une  partie  de  la  puissance 
d'une  turbine  c,  placée  dans  un  puits  à  une  certaine 
profondeur,  et  alimentée  par  l'eau  même  qui  s'échappe  de 
la  roue  6.  Cette  eau,  avant  d'arriver  à  la  roue  b  par  le  ca- 
nal d,  a  déjà  fait  mouvoir  une  autre  turbine  mettant  en 
mouvement  les  appareils  du  waschwerk. 

Les  produits  des  bocards  sont  entraînés  dans  l'atelier  su- 
périeur à  shclamms  E  par  les  canaux  f  et  arrivent  dans  un 
reductionskasten  formé  de  six  rangées  de  six  caisses  cha- 
cune (/îg.  5,  PI.  XI)  (*). 

Ce  qui  se  dépose  dans  les  caisses  1  va  directement  à  un 
crible  du  Hartz  à  quatre  tamis  A  (**) ,  et  qui  fait  : 

Galène  à  fondre  ; 

Trois  classes  de  mélangés  à  repasser; 

Stérile. 

Ce  qui  se  dépose  dans  les  caisses  2  va  à  un  spitzlutte  Sj  ver- 
sant ses  produits  riches  dans  le  crible  du  Hartz  B  qui  tra- 
vaille comme  A.  On  doit  installer  entre  A  et  B  un  troisième 
crible  du  Hartz  destiné  à  traiter  les  mélangés  des  deux  pre- 
miers; jusqu'ici,  ces  mélangés  sont  rendus  à  l'appareil  dont 
ils  proviennent  au  fur  et  à  mesure  qu'ils  se  produisent. 

Les  produits  pauvres  du  spitzlutte  Si  se  réunissent  à  tout 
ce  qui  se  dépose  dans  les  caisses  3,  ^9  5  et ^  du  reductions- 

(*)  La  fig.  5  ne  représente  que  la  moitié  de  l'atelier,  qui  est 
composé  de  deux  parties  symétriques. 

(^)  Les  cribles  du  Hartz  de  Przibram  sont  de  plus  grandes  di- 
mensions que  ceux  que  J*ai  décrits  dans  mon  premier  mémoire; 
les  tamis  ont  90  centimètres  de  long  sur  ào  centimètres  de  laiige. 
Les  pistons  ont  une  surface  égale  à  celle  des  tamis.  Ija  hauteur  de 
Teau  au-dessus  du  fond  du  tamis  est  de  18  centimètres. 
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kasten,  et  vont  à  une  série  formée  de  trois  spitziutte  Sa ,  S, , 
S*,  et  de  trois  spilzkasten  S',,  S',,  S',.  Ce  qui  s'échappe 
de  S\  se  rend  dans  le  bassin  de  dépôt  t  de  l'atelier  infé- 
rieur à  schiamms  F  {fig.  4)  • 

Les  matières  qui  se  déposent  dans  les  spitziutte  S,,  S,, 
S4  (fiff-  5)  se  reudent  sur  les  tables  Rittinger  R, ,  R, ,  R,.  De 
même,  les  spiszkasten  S\ ,  S',,  S',  desservent  chacun  l'une 
des  tables  R^ ,  R, .  R,  ;  pour  ces  dernières,  chaque  moitié  est 
alimentée  séparément  par  les  produits  de  deux  des  quatre 
caisses  qni  composent  le  spitzkasten. 

Ces  tables  font  trois  classes  : 

Galène  à  fondre; 
Mélangés  à  repasser; 
Stérile. 

Ces  classes  se  rendent  séparément  dans  les  rigoles  C , 
D,  E. 

Les  classes  riches  se  réunissent  dans  le  canal  L 
Les  classes  inteimédiaires  se  rendent  séparément  des  ri- 
goles D  dans  l'atelier  inférieur  à  schiamms  F  {fig.  4)  p^i* 
les  canaux  g  ;  celles  qui  proviennent  des  tables  R^ ,  R, ,  R, 
vont  aux  spitziutte  5,,  5,,  s,  {fig.  6,  PL  XI);  celles  qui 
proviennent  des  tables  R^,  R^,  R^  vont  aux  spitzkasten  s'i, 

Chacun  des  spitziutte  est  desservi  par  une  des  tables  r^ , 
r,9  r,;  Tune  des  moitiés  de  la  table  reçoit  ce  qui  se  dépose 
dans  le  spitziutte,  et  l'autre  moitié  ce  qui  en  sort. 

De  même,  chacun  des  spitzkasten  verse  sur  les  deux  moi- 
tiés d'une  des  tables  r^,  r,,  r,  ce  qui  se  dépose  dans  les 
deux  rangées  de  caisses  dont  il  est  composé.  Ce  qui  s'é- 
chappe de  ces  trois  appareils  va  aux  bassins  de  dépôt  t.  Les 
boues  qui  se  rassemblent  dans  ces  bassins  sont  extraites 
pour  être  ensuite  traitées  sur  les  tables. 

Les  tables  de  l'atelier  inférieur  travaillent  comme  celles 
de  l'atelier  supérieur. 
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Les  produits  riches  se  réunissent  dans  le  canal  k  {fig.  4}  • 
Les  classes   intermédiaires  sont  retraitées  jusqu'à  ce 

qu  elles  soient  surtout  blendeuses,  et  mises  en  dépôt  pour 

subir  plus  tard  un  traitement  pour  blende. 
Je  vais  donner  ici  les  dimensions  des  spitzlutte  et  des 

spitzkasten  de  l'atelier  supérieur. 

SpiUlutte. 

Si        S,         S,        s^C**) 

met.         met.         met.       '  méL 
Longueur  (*)  o,85  —  1,00  —  i,iÇ  —  1,3» 

Largeur  0,82  —  o,û8  —  o,aA  —  o,64 

o,o5  —  o,o5  —  0,08  —  0,10 


Écartement  des 
deux  caisses 


SpUzkculen. 


s'i       s;        S', 

met         met.  met. 

Longueur  2,00  —  a,5o  —  3, 00 
Largeur  a, 00  —  2,00  —  2,00 
Profondeur  o,56  —  0,72  —  0,86 

Chacune  des  trente  six  caisses  qui  forment  le  reductions- 
kasten  a  une  base  quarrée  de  l'^fSa  de  côté  et  une  profon- 
deur de  o",37  (***).    . 


(•)  Pour  les  spitxlutte,  j'appelle  longueur  la  Hgne  AC  {fig.  4, 
PI.  IX)  et  largeur  la  dimension  dans  Tautre  sens.  Cette  ligne  AC 
est  toujours  égale  à  la  ligne  AB.  Pour  les  spitzlcasten,  la  longueur 
est  la  dimension  dans  le  sens  du  courant  du  rectangle  formé  par 
Fenseroble  des  caisses;  la  largeur  est  la  dimension  du  même  rec- 
tangle dans  l'autre  sens. 

(**)  84  e&t  formé  de  deux  appareils  accolés  Tun  à  côté  de  l'autre 
et  ayant  chacun  les  dimensions  indiquées. 

(***)  Ce  reductionskasten  est  insuffisant  pour  clarifier  complète- 
ment les  eaux,  qui  entraînent  encore  trop  de  matières  dans  le  bas- 
sin î;  on  doit  le  remplacer  par  un  autre  d'une  capacité  triple,  et 
qui  sera  construit  sur  la  terrasse  entre  les  bocards  D  et  l'atelier 
supérieur  à  schlamms  E  {fig.  U^  Pi,  XI]. 
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II.  —  Adalberti  Arlage. 

Adalberli  Wasehwerk»  ^-^  Les  divers  ateliers  dépendant 
de  Y  Adalberli  Schachl  sont  disposés  d'après  le  même  prin* 
cipe  que  les  précédents.  La  fig.  7,  PI.  XI,  donne  xme  idée 
de  la  partie  du  waschwerk  où  se  traitent  les  menus. 

Les  minerais  sont  versés  à  trois  débourbeurs  D,  Di,  D,. 

D  est  suivi  d'un  râtter  R  dont  le  refus  tombe  sur  la  table 
tournante  de  klaubage  A. 

Dj  et  D,  sont  suivis  chacun  par  le  système  de  trommels 
que  j'ai  décrit  page  279.  Les  refus  sont  klaubés.  Ce  klau-  | 

bage  se  fait  sur  une  série  de  tables  bien  éclairées  sur  les- 
quelles on  peut  à  volonté  faire  arriver  un  jet  tfeau  pour 
bien  nettoyer  les  matières.  Les  minerais  sont  divisés  en 
plusieurs  classes  : 

Galène  massive; 
Minerai  à  schelder; 
Minerai  ft  broyer  ; 
Minerai  à  bocarder; 
Stérile. 

Cette  division  se  fait  d'après  le  même  principe  que  celle 
qui  est  pratiquée  au  scheidage* 

Les  produits  du  râtter  et  des  trommels  sont  divisés  en 
sept  classes  de 

oàa  —  aà/k  —  6à6  —  6à9-~9àia-— i2ài6  —  iSàsa  miilim. 

Les  deuxième,  troisième  et  quatrième  classes  vont  aux 
cribles  continus  à  grenailles  (mittelkornsetzmaschine)  M, 
Mt,  M,. 

*La  cinquième  classe  se  rend  à  un  crible  G  à  deux  tamis 
et  à  quatre  tubes  d'évacuation  faisant  cinq  classes  : 

Galène  à  fondre; 

Blendeux  à  schelder; 
Btendenxà  broyer; 
Blendeax  à  bocarder  ; 
Stérile. 
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Les  sixième  et  septième  classes  vont  aux  cribles  continus 
à  grenailles  (grobkomsetzmaschine)  6  et  G^. 

La  sixième  classe  du  r&tter  va  seule  à  un  ^setzherde  S 
faisant  trois  classes  :  ' 

Riche  à  repasser  (*)  ; 
Mélangés  &  broyer; 
Stérile. 

Avant  d'être  rejeté,  le  stérile  est  soumis  à  un  klaubage 
i*apide. 

Les  cribles  continus  à  grenailles  travaillent  comme  il  a 
été  dit  plus  haut,  page  a84.  On  doit  encore  en  installer 
trois  autres  pour  remplacer  les  appareils  G,  G|  et  S,  de  sorte 
que  le  groupe  d'appareils  traitant  les  grenailles  des  menus 
ne  se  composera  plus  que  de  deux  types,'  les  classeurs  et 
les  cribles  continus  à  grenailles. 

La  classe  de  o  à  2  millimètres  est  entraînée  dans  l'ate- 
lier à  schlamms  du  waschwerk;  cet  atelier  est  disposé 
comme  ceux  que  j*ai  décrits  pour  l'Anna  Pochwerk;je 
n'en  dirai  rien  de  plus. 

Aâalberti  OuetscAe.  —  L'atelier  de  broyage  se  compose 
de  trois  broyeurs  A,  B^  et  B,. 

—  A  broie  les  minerais  provenant  du  scheidage  ;  il  est 
suivi  d'un  râtter  sec  à  deux  tôles  de  3  et  6  millimètres.  Le 
refus  est  remonté  par  une  roue  à  godets  et  repassé  au  même 
appareil. 

—  B,  broie  les  blendeux  du  klaubage;  il  est  suivi  d'un 
râtter  sec  à  trois  tôles  de 

3  —  6  —  ta  millimètres. 

Le  refus  est  rendu  au  même  appareil. 

La  classe  de  6  à  12  millimètres  est  passée  au  broyeur  B,. 


(*)  Cette  classe  est  finie  sur  le  crible  G|  à  deux  tamis  mobiles  et 
mania  chacun  d'un  seul  tube  d'évacuation. 


r 
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La  classe  de  3  à  6  millimètres  est  traitée  sur  un  crible 
du  Hartz. 

Enfin  la  classe  de  o  à  3  millimètres^est  de  la  farine  blen- 
deuse  à  3o  p.  loo  de  plomb,  et  qui  est  envoyée  à  l'usine 
sans  autre  traitement. 

—  Le  broyeur  B,  est  suivi  d'un  râtter  sec  à  deux  tôles 
de  3  et  6  millimètres. 

La  classe  de  3  à  6  millimètres  est  traitée  au  crible  du 
Hartz. 

La  classe  de  o  à  5  millimètres  est  envoyée  à  F  usine 
comme  celle  de  Bj. 

Les  refus  sont  remontés  par  une  roue  à  godets  et  versés 
au  même  appareil; 

—  Avant  d'êtredonnées  aux  cribles  du  Hartz,  les  classes 
de  3  à  6  millimètres  de  B|  et  de  B,  sont  mélangées  avec  les 
produits  du  broyeur  A,  et-  passent  dans  un  spitzkasten  à 
courant  d'eau  ascendant  qui  sépare  les  scblamms  ;  le  cou- 
rant d'eau  entraîne  ces  derniers  dans  l'atelier  à  scblamms 
desservant  les  broyeurs. 

Les  cribles  qui  traitent  les  produits  déposés  dans  le  spitz- 
kasten à  courant  d'eau  ascendant  sont  à  trois  tamis  seule- 
ment et  font  quatre  classes,  savoir  : 

Galène  à  fondre; 

Mélangés  à  repasser  au  môme  appareil  ; 

Mélangés  à  bocarder; 

Stérile. 

Adalberti  Pochwerk.  —  Il  se  compose  de  quatre  batteries 
de  douze  flèches  chacune  :  sa  disposition  est  la  même  que 
celle  de  l'Anna  Pochwerk. 

L'atelier  à  scblamms  est  également  construit  d'après  le 
même  principe  que  celui  de  l'Anna  Pochwerk  ;  je  n'en  dirai 
rien  de  plus. 

Pour  compléter  la  description  des  ateliers  de  Przibram, 
il  faudrait  encore  parler  du  Stefan'^  et  du  LUlÀnlage,  ainsi 
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que  du  bocard  de  Thinfeld.  Mais  ces  ateliers  ne  diffèrent 
pour  la  plupart  des  précédents  que  par  quelques  détails  ; 
je  dirai  âeulement  qu'à  l'atelier  à  schlamms  du  bocard  de 
Thinfeld  on  n'a  pas  encore  remplacé  les  anciennes  tables 
à  secousses  ordinaires. 

m.  —  Renseignements  statistiques. 


Le  tableau  suivant  donne  les  poids  et  les  teneurs 
moyennes  en  plomb  et  en  argent  des  minerais  traités  et  des 
produits  obtenus  dans  les  divers  ateliers  de  Przibram  pen- 
dant Tannée  1871. 


ATCUBaS. 


Adalberii  Waiebwerk*  .  . . 

»•      Quetsche 

»        Pochwerk 

Anna  "Waschwork 

»  Quetsobe.  .  •  .  . 
Anna  et  Tbtnfeld  Pochwerk. 
Stefan  Waschwerk 

m        Quetsche 

•  Pochwerk 

LUI  Waschwerk 

•  Quetsche 


MATIÈRES    TRAITtiBS. 


là 

mm     « 

B  si 


a 

e 


a 


S 


a 


tODOOS. 

5S.290 
5.543 
3.194 

46.227 
2.673 
5.458 
7.726 
2.172 
3.332 
7.215 
506 


1,06S 
8,370 
0,6S7 
0,557 
6,555 
0,800 
0,415 
5,650 
0,V60 
0,167 
8,697 


fl  s  — 

«   0  iM 


gram. 

67 
5C6 

51 

32 
877 

65 
9 

98 

16 

5 

143 


PRODUITS   OBTBIfUS. 


1^ 

Si 


tOBDM. 

058,5 

748,9 

52,5 

423,6 

280,2 

171,5 

138,1 

174.1 

75  »5 

42,1 

68,4 


B 

e     . 


s    A 


3123,4 


64,75 
62,25 
20,50 
59,50 
«3,50 
25,50 
58,25 
71,50 
33,50 
2S,25 
64,00 


a 
e 


Z  •«£ 

•  o  J« 

•  I 

S  •" 


gram. 
413 
373 
218 
844 
359 
210 
126 
127 

70 

93 
105 


Se 

•8*5 

II* 


graiB' 
638 
GOO 
803 
578 
574 
823 
336 
177 
209 
329 
164 


Ces  chifires  montrent  nettement  que  la  richesse  en  ar- 
gent augmente  beaucoup  avec  la  profondeur  de  la  mine. 
En  effet,  le  Lill  Schacht  et  le  Stefan  Schacht  ne  sont  encore 
qu'aux  niveaux  supérieurs  et  donnent  des  plombs  avec 
une  teneur  variable  de  160  à  240  .grammes  aux  100  kilo- 
grammes; tandis  que  l'Anna  Schacht  et  F Adalberti Schacht 
qui  exploitent  dans  les  horizons  inférieurs,  produisent  des 
plombs  tenant  jusqu'à  800  grammes  aux  100  kilogrammes. 

Les  chiffres  montrent  aussi  que  dans  ces  derniers  puits, 
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c'esl  la  galène  fineoieDt  disséminée  qui  est  la  plas  argenti- 
fère ;  les  plombs  extraits  des  minerais  de  bocards  tiennenten 
effet  plus  de  800  grammes  d'ai^ent  aux  100  kilogrammes, 
malgré  la  perte  énorme  qui  résulte  toujours  du  bocardage 
et  du  lavage  de  la  galène  argentifére(*) ,  tandis  que  ceux  qui 
proviennent;  des  minerais  du  waschwerk  ou  du  quetsche 
ne  dépassent  pas  64o  grammes. 

Depuis  1 87 1 ,  les  ateliers  de  Przibram  se  sont  modifiés  ; 
l'Anna  Pochwerk  ne  fonctionne  en  tfiet  que  depuis  la  fin 
de  juin  1872.  Aussi  les  chiffres  du  tableau  qui  précède  ne 
représentent  plus  exactement  ce  que  peuvent  faire  ces  ate- 
liers. La  teneur  en  plomb  des  minerais  des  pochwerks 
notamment  n'est  plus  aujourd'hui  inférieure  à  5o  p.  100, 
excepté  au  Thinfeld  Pochwerk  où  les  tables  à  secousses 
ordinaires  ne  permettent  pas  de  dépasser  beaucoup  2  5  p. 
100  sans  donner  lieu  à  des  pertes  trop  considérables. 

L'emploi  général  des  tables  Rittinger  doit  peimettre 
aussi  de  séparer  presque  complètement  la  blende,  ce  qui 
ne  pouvait  être  fait  jusqu'ici  ;  la  masse  totale  de  minerai 
livrée  à  l'usine  en  1871,  avec  une  teneur  moyenne  en  plomb 
de57,6  p.  100,  renfermait  encore  de  8à  9  p.  100  de  blende, 
proportion  très-gênante  dans  le  traitement  métallurgique. 
Il  est  vrai  qu'on  est  placé  ici  entre  deuxécueils:  si  Ton  veut 
séparer  complètement  la  blende  et  enrichir  le  minerai,  on 
fait  des  pertes  dans  la  préparation  ;  si  Ton  ne  sépare  pas 
la  blende,  on  fait  des  pertes  dans  le  traitement  métallur- 
gique ;  il  faut  donc  se  tenir  dans  un  juste  milieu. 

Le  tableau  n'indique  pas  non  plus  exactement  tout  ce 
que  la  préparation  peut  retirer  des  minerais  livrés  aux 
waschwerks  pendant  Taùnée.  En  effet,  chaque  atelier  à 


(*)  On  a  fait  à  ce  suget,  à  Przibram,  une  expérience  concluante: 
on  a  pulvérisé  la  galène  massive  préalablement  essayée;  on  Ta 
soumise  à  un  lavage  prolongé  ;  on  a  constaté  qae  les  essais  faits 
ensuite  donnaient  une  teneur  en  argent  d'autant  plus  faible  que  le 
lavage  avait  été  plus  prolongé  et  la  pulvérisation  plus  complète. 
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ses  dépôts  de  minerai  à  traiter  et  de  minerai  à  livrer  à 
l'usine;  de  sorte  que  par  exemple  le  waschwerk  envoie 
dans  une  période  donnée  au  quetsche  et  au  pochwerk  plus 
ou  moins  de  minerai  qu'il  n*en  produit  pour  ces  deux  ateliers  ; 
de  même  le  questcbe  et  le  pochwerk  traitent  dans  la  même 
période  plus  ou  moins  de  minerai  qu'ilsjn' en  reçoivent.  Ainsi, 
le  tableau  suivant  résume  le  travail  du  mois  de  juin  1872. 


ATELIERS. 


Adalberii 'Waschwerk. . 

•  Quetsche.  .  . 
»        Pochwerk^.  . 

Anna  Waschwerk.  .  .  . 

»        Qaetsche.  .  . 

>  Pochwerk..  . 
Tbinfeld  Pochwerk.  .  . 
Slefan  Waschwerk.  .  . 

»         Quetsche.  .  . 

•  Pochwerk..  . 


MATIÈRES 

traitées. 


T 


tonnes. 

593 

955 

5.890 

268 

,     815 
1.901 

361 


à  l'Btine. 


MATliRBS  LITRÉBS 

au  Pochwerk. 


tonnes. 
99,1 
57,5 
17,8 

IM 
21,3 

■ 

90,8 

21,0 

33,4 

T,7 


276,2 


an  Qaelache. 


tonnes. 
141 

m 

m 

132 


140 


tonnes. 
258 

S9i 

■ 

170 
152 

a 

■ 

162 
126 


(1)  L'Anna  Pochwerk  ne  ronoUonnait  pas  encore.  | 

Le  tableau  suivant  donne  les  salaires,  pour  une  journée 
de  douze  heures,  des  diiTérentes  catégories  d'ouvriers  em- 
ployés à  la  préparation  mécanique  de  Przibram» 


Mécaniciens, 

«"j'-"-  •  {  fZZIii,:  :  :  :  :  : 

Cribleurs 

Apprentis  cribjears *  .  .  . 

Bocardeurs 

Aides-boeardeurs .-  . 

Rouleurs 

IdêlH. t  . 

Surveillant  ne  l'atelier  A  scblamms.  .  . 

Ouvriers    (    Vieux.  .  . 

de  l'atelier  1   O'Sgo  moyenl 

A  1   Jeunes  gens 

schlatnois.  (   Cîamins.  .  , 

Gamins  p<'iir  le  klaubage 

Notembre  187a. 


1*^  CLASSE. 


flnnca. 
3,50 
2.20 
1,00 
2,00 
1,40 
1,10 
1,50 
1,70 
1,00 
2,10 
1,90 
1,50 
1,20 
0,90 
0|60 


2*  CLASSE. 


3*  CLASSE. 


frtnes. 

francs. 

9,90 

3,10 

2,00 

J.80 

0,90 

» 

1,80 

1.80 

1,20 

1,00 

1,90 

«.ÎO 

',«• 

» 

1,40 

1,90 

0,90 

» 

• 

« 

1,80 

1,70 

1,40 

1,30 

1,10 

1,00 

0,80 

0,70 

0,50 

0,40 
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NOTICE 

su»  LES  APPAREILS  A  AIR  GHAUO. 

Par  M.  L.  GRUNER, 

DUPICTBinL  «iRÉlAL  Dtt  lONBt, 


• 

On  se  sert  du  vent  chaud  depuis  quarante  ans;  mais 
jusqu'en  1860  ou  1861  on  a  rarement  franchi  les  limites 
de  3oo  à  SSo""  G.  Aujourd'hui  il  est  des  hauts-fourneaux, 
dans  le  Gleveland  surtout,  dont  le  vent  est  porté  à  5oo, 
600  et  même  800*  G.  Pour  atteindre  de  pareilles  tempé- 
ratures, les  anciennes  conditions  des  appareils  à  air  chaud 
ne  suffisent  plus  ;  il  a  fallu  songer  à  des  dispositions  nou- 
veUes. 

Le  but  de  la  présente  notice  est  de  résumer  en  quelques 
pages  les  moyens  divers  à  l'aide  desquels  ces  tempéra- 
tures élevées  ont  pu  être  réalisées. 

Tant  que  la  température  du  vent  ne  doit  pas  dépasser 
600''  G, ,  on  peut  encore  se  servir  d'appareils  en  fonte^ 
pourvu  que  Ton  donne  à  ces  derniers  une  section  et  une 
surface  de  chauffe  suffisamment  étendues.  Mais  lorsqu'cm 
veut  atteindre  7  à  800  degrés,  il  faut  de  toute  nécesaité  avoir 
recours  aux  appareils  en  terre  réfractaire,  fondés  sur  le 
principe  des  fours  Siemens  à  chaleur  régénérée  ;  ce  sont, 
quant  à  présent,  les  appareils  Couper-Siemens  et  WhiltoelL 

Nous  allons  examiner  successivement  les  conditions 
essentielles  des  trois  systèmes. 

I.  —  Appareils  eh  ponte. 

Lorsqu'on  n'a  à  chauffer  que  de  faibles  quantités  de  vent, 
20  à  3o  mètres  cubes,  par  exemple ,  par  minute  et  par 
Tome  n,  4879.  ao 
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de  n,  quel  rapport  il  faut  établir  entre  d  et  D,  pour  que  la 
perte  de  pression  demeure  la  même  dans  les  deux  cas. 
Posons 


5=  m,       d'où        Z=-L. 


L'expression  (3)  deviendra 


5*""  /D»\  ~   n    D»' 


(S) 


Par  conséquent,  pour  que  -j  soit  égal  à  ^  ♦  il  faut  que 

—  =  1,       oum=  y/n^ 
n 

m 

Bien  souvent ,  dans  les  appareils  à  air  chaud ,  ceux  de 
Galder,  par  exemple,  on  donne  à  n  une  valeur  comprise  entre 
8  et  1 2.  Supposons  donc 

On  aura 


d'où 


m=yio=:  i,â68  ; 


<<  =  —rsz  =  o,68tD,      et     /  =  o^  iA68L. 

t  ,£|DO 


Toutes  les  fois  que  d  sera  plus  faible  que  la  valeur  que 
nous  venons  de  trouver,  et  I  plus  grand  que  o,i468L,  la 
perte  de  pression  sera  plus  forte  dans  Tappareil  à  tuyaux 
divisés  que  dans  celui  à  tuyau  unique.  Nous  verrons  bientôt 
quels  sont,  parmi  les  appareils  ordinaires,  ceux  qui  offrent 
la  moindre  résistance  au  mouvement  de  l'air. 

D'après  ce  qui  précède,  la  première  condition  à  remplir 
pour  avoir  un  appareil  à  air  chaud  convenablement  établi, 
est  de  donner  aux  conduits  une  section  assez  grande  pour 
que  la  vitesse  du  vent  n'y  dépasse  pas  certûnes  limites. 
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Â  rorigine,  dans  les  appareils  à  tuyau  unique,  cette  vitesse 
atteignait  souvent,  mesurée  à  froide  20  à  a5  mètres  par 
seconde,  soit  3o  à  36  mètres  dès  que  le  vent  se  trouvait 
chauffé  vers  i5o  à  iSo^'G.  C'est  trop;  la  perte  de  pression 
est  alors  considérable.  Lorsqu'on  veut  chauffer  le  vent 
jusqu'à  3oo  degrés,  on  ne  devrait  jamais  aller  au  delà  de 
10  mètres  (à  froid),  et  même  seulement  à  5  ou  6  mètres, 
lorsque  la  température  doit  s'élever  à  5  ou  Goo^'C. 

La  deuxième  condition  est  de  proportionner  la  surface 
de  chauffe  à  la  température  et  à  la  masse  de  vent.  Au  début, 
les  surfaces,  comme  les  sections,  étaient  insuffisantes.  A 
Wasseralfingen  et  dans  les  premiers  appareils  Taylor,  em- 
ployés en  France,  on  n'avait  que  o"*,5o  à  o"*,6o  de  surface 
de  chauffe  par  mètre  cube  de  vent  à  chauffer  par  minute,  et 
aujourd'hui  encore  en  Suède,  d'après  un  travail  récent  de 
M.  R.  Ackerman  (*),  la  surface  de  chauffe  n'y  dépasse  nulle 
parto"'*,5o  ;  mais  aussi,  dans  ces  conditions,  on  arrive  dif- 
ficilement à  300  degrés,  à  moins  de  surchauffer  la  fonte  et 
de  la  brûler  rapidement. 

Pour  la  température  moyenne  de  3oo  degrés,  on  peut 
admettre,  comme  règle,  une  surface  minimum  de  1  mètre 
quarré,  par  chaque  mètre  cube  à  chauffer  par  minute.  C'est 
le  chiffre  que  j'indiquais,  dès  i84i  f  dans  mon  cours  auto- 
graphie  de  l'Ecole  des  mineurs  de  Saint-Étienne. 

On  peut  constater,  en  effet,  que  tous  les  appareils  des- 
tinés aux  températures  de  3oo  à  35o  degrés  ont  une  sur- 
face de  chauffe  de  1  mètre  quarré  à  i'"',5o.  Mais,  pour  réa- 
liser sans  embarras  des  températures  de  5oo  à  600  degrés, 
il  faut  arriver  à  4  et  même  5  mètres  quarrés.  C'est  le  chiffre 
adopté  dans  les  appareils  modernes  du  Cleveland.  Citons 
quelques  exemples  : 

Au  Pottzin  (1857J.  pour  chaafTer  le  vent  à  390*, 

00  avait  ?o"*  par  aô"',  soit i"*.ao 

par  mètre  cube;  et  une  vitesse  à  rk*oid  de  .  .'    t3  mètres 


(*;  Jern-Kontarel8  Annaler  de  id'ji. 
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A  Qivars  (osine  de  lu  Roebette),  pour  3oo%  55"* 

par /i^"»^  soit i^S^a  par  uèt.  c. 

A  BességeSy  pour  Syô*,  loo"*  par  70"',  soit.  .  *  i'^,/i5 

Au  Creusot,  pour  3oo  à  5ûo'. i"*,4o 

A  Ars-sur-Moseile^  pour  aBo  à  a8o' i»*,3o 

A  fJeinrichshUlte  (Siegen),  pour  «70' i'*,o7 

A  Charlottenhûite  (Siegen),  pour  280* i**,d5 

A  Ulverstone  (Gumberland)  (*),  pour  370*.  •  .  .  1*^,40 

Dans  les  usines  du  CUveland^  jusqu'en  1864»  on  n'avait 
également  que  1  mètre  quarré  à  i"',6o  pour  des  tempéra- 
tures de  3oo  à  376  degrés.  Mais  dès  lors  on  força  graduel- 
lement le  chauffage  du  vent  à  4^5  et  5oo",  et  même,  depuis 
1867,  jusqu'à  5 60  et  Goo**;  les  surfaces  de  chauffe  furent 
alora  portées  à  5  et  4  mètres  quarrés,  puis,  en  1867,  jus- 
qu'à 5  mètres  quarrés.  Ainsi,  d'après  le  Journal  of  iron  and 
Steel  institute  (août  1871),  on  trouve,  dans  les  usines  de 
MM.  Bolckow  et  Vaughan ,  980  mètres  quarrés  pour  1 80 
à  200  mètres  cubes  de  vent,  soit  5  mètres  quarrés  par 
mètre  cube. 

Diaprés  le  même  journal  (novembre  1871),  les  hauts 
fourneaux  d'Ayresome  reçoivent  i5o  à  160  mètres  cubes 
chauffés  par  800  mètres  quarrés,  soit  5  à  5"',3o  par  mètre 
cube  pour  des  températures  de  600  à  620"  G.;  et  ceux 
de  Newport,  200  mètres  cubes  chauffés  par  960  mètres 
quai'rés,  ce  qui  donne  4"S8o  par  mètre  cube  pour  une 
température  de  SgS""  G. 


La  vitesse  du  vent  et  la  surface  de  chauffe  une  fois 
arrêtées,  il  faut  choish*  entre  les  deux  systèmes  ci-dessus 
indiqués  :  un  courant  unique  ou  des  conduits  multiples^ 


(*)  La  plupart  de  ces  renseignemeots  «ont  extraits  de  la  Revue 
métallurgique  sur  CExpotition  do  1867,  par  M.  Jordan,  ou  des 
comptes  rendus  des  tournées  de  ce  môme  ingénieur  dans  le  pays 
de  Siegen  et  dans  le  district  des  Lacs  (Gumberland). 
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on  Inen  une  sorte  de  système  mixti.  On  a  surtout  recours 
à  ce  dernier  mode  lorsque  la  masse  de  vent  est  considé- 
rable, tandis  qu'on  se  sert  de  l'un  des  deux  premiers 
systèmes  lorsque  le  volume  par  minute  et  par  appareil  ne 
dépasse  pas  5o  mètres  cubes. 

Les  deux  appareils  types,  généralement  employés  dans 
ce  dernier  cas,  sont  ceux  que  Ton  connaît  en  France  sous 
les  noms  d'appareils  Wasseralfingen  et  C aider ^  d'après  les 
usines  où  ils  furent  d'abord  adoptés.  Le  premier  est 
surtout  employé  en  Suède  et  en  Westphalie  ;  le  second  en 
Angleterre  et  en  France  ;  on  nomme  aussi  ce  dernier  type 
appareil  à  iiphonst  kpistoletSy  etc.,  selon  les  formes  parti- 
culières des  tubes  de  fonte. 

L'appareil  de  Wasseralfingen  se  compose  d'un  ensemble 
de  tuyaux  horizontaux,  reliés  par  des  coudes;  le  second, 
d'une  série  de  tuyaux  verticaux,  ou  fortement  inclinés, 
dont  les  bouts  inférieurs  sont  implantés  dans  les  tubulures 
de  deux  caisses  horizontales,  dont  Tune  reçoit  l'air  froid, 
tandis  que  l'autre  sert  de  réceptacle  au  vent  qui  vient  de 
se  chauffer  dans  les  tuyaux  divisés. 

Comparons  les  deux  systèmes  au  point  de  vue  de  la 
perte  de  pfession,  en  nous  servant  des  formules  ci-dessus 
développées.  Prenons  comme  exemples  les  appareils  an- 
ciens des  deux  usines  voisines  du  Pouzin  et  de  la  Voulu , 
dont  les  surfaces  de  chauffe  étaient  à  peu  près  les  mêmes, 
c'est-à-dire  d'environ  3o  mètres  quarrés  par  s 5  mètres 
cubes  de  vent,  par  appareil  et  tuyère. 

Au  Pouzin ,  on  se  servait  du  système  AVasseralfingen  à 
conduit  unique^  formé  de  dix-huit  tuyaux  horizontaux  de 
deux  mètres  de  longueur  chacun  sur  o",20  de  diamètre 
intérieur  ;  ce  qui  donne  ; 

D  =    o",ao, 
L  =  36",oo« 

A  hi  Youlte,  on  faisait  us&ge  de  Fappareil  Galder  à  neuf 
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siphons  verticaux  de  7  mètres  de  longueur  et  o^'.io  de 
diamètre  intérieur;  d'où 

d  =  o",io, 
n=9. 

Or,  d'«près  le  diamètre  et  le  nombre  des  tubes,  la  vitesse 
du  vent  était,  dans  ce  dernier  appareil,  les  j  de  celle  du 
Pouzin ,  et  j[3ourtant  la  perte  de  pression  y  est  plus  consi- 
dérable. Pour  qu  elle  fût  la  même,  le  rapport  m  =  ^  eût 

dû  être,  non  de  3,  comme  il  Test  en  réalité,  mais  égal 
à  \/fi,  c'est-à-dire  =  V9  =  1,442;  par  suite  d,  au  lieu  de 

mesurer  o"*,!©,  eût  dû  recevoir  -  =  — 77-  =o"',i4«  Le 

m       I9442 

diamètre  des  siphons  est,  d'après  cela,  relativement  faible, 
et  surtout  trop  exigu  dans  les  usines ,  où  l'on  trouve  des 
tubes  n'ayant  que  o'",07  à  o",o8  de  diamètre  intérieur. 
A  vitesse  égale,  le  chauffage  est  sans  doute  d'autant  plus 
énergique  que  le  périmètre  est  plus  grand  relativement  à 
la  section,  mais,  à  cause  de  la  perte  de  pression,  il  faut 
pourtant  éviter  les  sections  trop  faibles.  En  donnant  aux 
siphons  un  diamètre  de  o'",i4  au  lieu  de  o'°,io,  on  ré- 
duirait en  même  temps  la  longueur  /,  si  du  moins  on 
veut  conserver  invariables  la  surface  de  chauffe  et  le 

poids  de  la  fonte.  L'expression  /  =  —  L  donne  x  56 

=  5"',  768,  au  lieu  de  7  mètres. 

On  voit  donc,  en  résumé,  qu'au  point  de  vue  delà 
perte  de  pression,  ou  de  la  résistance  à  vaincre,  le  système 
des  tuyaux  multiples  ne  doit  être  préféré  que  si  Ton  donne 
à  ces  derniers  des  diamètres  plus  forts  que  ceux  dont  on 
s'est  servi  en  général,  du  moins  à  l'origine. 

Mais,  pour  apprécier  les  mérites  relatifs  des  appareils 
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Wasseralfingen  et  Galder,  il  De  suffit  pas  de  considérer  la 
résistance  au  mouvement  ;  il  faut  aussi  tenir  compte  des 
faites  et  des  frais  d'entretien. 

Les  tuyaux  horizontaux,  pour  ne  pas  fléchir  sous  leur 
propre  poids,  ne  peuvent  avoir  au  delà  de  2  mètres  de 
longueur;  il  en  résulte  de  nombreux  joints,  et,  par  suite, 
.  des  chances  de  fuites.  Chaque  tuyau  exige  deux  joints, 
soit  36  au  Pouzin  pour  18  à  laYouIte  (*).  Les  appareils  à 
tuyaux  horizontaux  ne  peuvent  être  chauffés  qu'au  gaz;  en 

I  se  servant  d'un  foyer  à  houille,  les  tuyaux  de  la  rangée 

inférieure  seraient  promptement  brûlés.  Enfin  les  tubes 
horizontaux  ont  l'inconvénient  de  se  couvrir  plus  facile- 
ment de  poussière,  et  d'exiger  par  ce  motif  des  nettoyages 
plus  fréquents.  On  remédie  en  partie  à  cet  inconvénient, 
et  l'on  augmente  en  même  temps  la  résistance  à  la  flexioQ, 
en  donnant  aux  tubes  une  section  aplatie,  le  grand  axe 

I  étant  vertical;  c'est  la  forme  généralement  adoptée  en 

Westphalie.  La  forme  méplate  a  aussi  l'avantage  d'agrandir 
la  surface  de  chauffe,  à  vitesse  égale  de  vent.  C'est  le  motif 
qui  l'a  également  fait  adopter  dans  les  appareils  à  tuyaux 
multiples,  malgré  le  frottement  plus  grand  qui  en  résulte. 
Deux  conditions  restent  encore  à  remplir  pour  avoir  un 
bon  appareil  à  air  chaud.  Il  faut  adopter  le  chauffage  mé- 
thodique et  augmenter  la  section  des  tuyaux  proportion* 
nellement  au  volume  dilaté  du  vent. 

Le  chauffage  méthodique^  c'est-à-dire  la  marche  inverse 
des  gaz  qui  chauffent  et  des  corps  que  l'on  veut  chauffer, 
peut  être  mieux  réalisé  dans  l'appareil  Wasseralfingen  que 
dans  le  système  Calder.  On  fait  entrer  l'air  froid  par  le 
tuyau  le  plus  élevé  et  sortir  l'air  chaud  par  le  bout  le  plus 
voisin  du  lieu  de  combustion  des  gaz.  Quant  à  la  section 


[*)  On  sait  que  dans  tous  les  appareils  à  air  cliaud  en  fonte,  on  ne 
peut  employer  que  des  joints  à  emboîtement^  avec  ciment  formé  d'un 
mélange  de  limaille  de  fonte  et  d'argile  humectée  diacide  acétique. 
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graduée  des  tubes,  on  peut  facilement  la  réaliser  dans  les 
deux  appareils  :  dans  celui  de  Wasseralfingen^  en  augmen- 
tant le  diamètre  des  tuyaux  inférieurs,  ou  en  les  biiur* 
quant,  ainsi  que  cela  se  voit  dans  quelques  usines  du  pays 
de  Siegen  ;  dans  celui  de  Calder^  en  donnant  aux  siphons 
un  profil  légèrement  conique.  Mais  cette  double  condition 
du  chauffage  méthodique  et  des  sections  graduées  se  réalise 
surtout  bien  dans  quelques  appareils  à  système  mixU^  dont 
il  me  reste  à  parler. 

Dès  que  la  masse  de  vent  à  chauffa*  dépasse  3o  mètres 
cubes  par  minute,  il  convient  d'adopter  le  système  mixte. 
On  divise  la  masse  de  vent  en  8,  lo,  12  parties  égales,  et 
Ton  chauffe  chacune  d'elles,  soit  dans  un  appareil  à  tube 
unique^  soit  dans  un  ensemble  de  tuyaux  muUipUs. 

1^  Appareils  mixtes  à  tube  unique.  —  Je  citerai  deux 
exemples  à  tube  unique.  Dans  les  usines  modernes  déjà 
mentionnées  du  Gleveland,  celles  d'ilyre^omeet  de  Newport^ 
on  a  adopté  ce  premier  mode.  Le  vent  se  partage  entre  plu- 
sieurs appareils  doubles,  composés  chacun  d'une  caisse 
horizontale  rectanguldre  munie  de  tubulures.  Ces  tubuluras 
sont  reliées  deux  à  deux  par  des  tubes  en  n  »  verticaux  ou 
fortement  inclinés,  à  branches  parallèles,  tandis  que  dans 
la  caisse  horizontale  on  installe  des  cloisons  respectivement 
placées  entre  les  deux  tubulures  d'un  même  siphon,  en 
sorte  que  toute  la  masse  d'air  est  obligée  de  parcourir  suc- 
cessivement, en  montant  et  en  descendant,  la  série  entière 
des  tubes  en  0  (PL  XII,  fig.  i-s).  Par  suite,  chaque  appardl 
est  au  fond  un  système  à  tuyau  unique^  dont  toutes  les  bran- 
ches sont  verticales  ou  fortement  inclinées.  Les  siphons  sont 
d'ailleurs  à  section  méplate,  pour  augmenter  la  surface  de 
chauffe,  mais  ces  sections  restent  constantes  d'un  bout  à 
l'autre  de  l'appareil,  quoiqu'il  eût  été  facile  d'appliquer  ici 
le  précepte  des  tubes  à  section  croissante.  Une  même  en- 
ceinte renferme  deux  appareils  indépendants  et  parallèles  ; 
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le  foyo"  à  gaz  est  placé  entre  deux,  et  du  côté  par  où  sort 
le  yent  chaud,  en  vue  de  réaliser,  jusqu'à  un  certain  pcnnt, 
le  chauffage  méthodique.  Mais  il  est  évident  que  cette  con* 
dition  n'est  ponrtapt  remplie,  par  cette  disposition,  que 
d'une  façon  assez  imparfaite. 

A  l'usine  d' Ayresome,  il  y  a  six  foyers  ou  douze  appareils, 
de  sorte  que  la  masse  d'air  à  chauffer  se  partage  en  douze 
courants  distincts,  qui  ne  se  confondant  que  dans  le  con- 
duit général  menant  aux  tuyères.  Chaque  siphon  a  A'^jSo 
de  hauteur,  ou  9",6o  de  développement  ;  un  appareil  en 
renferme  sept  ;  par  suite,  la  longueur  totale  du  conduit  est 
de  67  mètres.  La  section  intérieure  mesure  o'°,44  sur  o"',o8, 
soit  o'^SoSSa.  Le  périmètre  correspondant  est  de  i",o4,  ce 
qui  donne  comme  surface  de  chauffe  1, 04  X 67 =69''%48. 

Le  volume  à  chauffer  est  de  i5o  mètres  cubes  pour  les 
douze  appareils,  soit  12**', 5  par  appareil  simple  et  par 
minute,  ou  o'^SaoS  par  seconde,  ce  qui  donne  comme  vi- 
tesse du  vent  à  froid  — ^-ç^-  =  5", 90 ,  ou   environ    18  à 

o,o559  ^   ' 

so  mètres  dans  le  dernier  siphon,  que  le  vent  abandonne  à 
la  température  de  600  à  620  degrés.  La  surface  de  chauffe 

fin  /Jl 

par  mètre  cube  et  minute  est  de  ^\  =  S^'jSo.  Maischa- 
^»  12,60 

que  appareil  doit  pouvoir  chauffer  au  besoin  i4  mètres 

cubes  par  minute  (168  mètres  cubes  pour  l'ensemble),  ce 

qui  ramène  la  surface  de  chauffe  à  5  mètres  quarrés* 

A  l'usine  de  Newport,  il  y  a  neuf  appareils  doubles  par 

haut-fourneau,  dont  huit  constamment  en  marche.  Le  vent 

se  partage  donc  en  seize  courants.  Le  volume  total  étant  de 

200  mètres  cubes,  chaque  conduit  en  reçoit  par  minute 

— —  =  i2"',5o  comme  à  Ayresome.  Mais  chaque  appareil 
16 

ne  renferme  que  6  siphms  au  lieu  de  7,  ce  qui  réduit  la 
longueur  totale  du  parcours  à  58  mètres,  chaque  tube  re- 
courbé ayant  la  uiNîme  hauteur  qu'à  l'usine  d' Ayresome, 
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Par  contre,  la  section  intérieure  est  moins  aplatie;  elle 
mesure  0*94^  sur  o*,io,  ou  o"'*,o4iko.  Le  périmètre  est, 
comme  à  Ayresome,  de  i'",o49  d'où  une  surface  de  chauffe, 

par  appareil,  de  60  mètres  quarrés;  soit,  par  mètre  cube  et 

/* 

minute,  — =•  =  4"'»8o.  C'est  un  peu  moins  qu'à  Ayre- 
12,5 

some,  mais  aussi  on  se  borne  à  chauffer  le  vent  à  Ô90,  au 

plus  600  degrés.  La  vitesse  du  vent,  mesurée  à  froid, 

atteint    *        =  4'*»95.  On  voit  donc  que  les  appareils  de  ces 

deux  usines,  en  ce  qui  concerne  la  vitesse  du  courant  et  la 
surface  de  chauffe,  sont  dans  de  bonnes  conditions;  maison 
pourrait  les  améliorer,  en  leur  appliquant  en  outre  le  chauf- 
fage méthodique  et  l'accroissement  progressif  des  siphcms. 

Si*"  Appareils  mixtes  à  conduit  multiple.  —  En  France, 
on  a  adopté,  dans  plusieurs  usines,  un  appareil  mixte,  à 
chauffage  méthodique,  formé  de  tuyaux  multiples  à  section 
croissante.  Il  est  décrit  dans  lès  Études  de  M.  Yathaire  sur 
les  hauts-fourneaux,  et  se  trouve  installé  à  Bessèges,  à 
l'usine  de  la  Rochette  de  Givors,  à  Terre-Noire,  etc. 

Un  appareil,  destiné  à  ces  hauts-fourneaux,  brûlant  3o 
tonnes  de  coke  par  vingt-quatre  heures,  se  compose  de 
trente-six  tuyaux  verticaux,  à  cloisons  intérieures,  dressées 
sur  deux  caisses  rectangulaires,  encastrées  horizontalement 
dans  la  maçonnerie  de  la  sole  du  four  (voir  PI.  XII,  fig,  3  à  6)  ; 
chaque  tube  vertical  est  de  section  méplate  ou  ovale,  ayant 
o'",4o  sur  o"',20,  àl'intérieur. — La  cloison  intérieure  laisse, 
au  sommet  du  tube,  une  communication  libre  entre  les  deux 
moitiés.  La  longueur  des  tuyaux  verticaux  est  de  ^"'«go. 
Le  fourneau  lui-même  mesure  6"',25  de  longueur,  3",&o 
de  largeur  et  S^.go  de  hauteur.  Les  caisses  rectangulaires 
ont  o"',6o  de  hauteur  et  autant  de  largeur  ;  elles  sont  di- 
visées en  deux,  dans  le  sens  de  leur  longueur,  par  une 
forte  paroi  venue  de  fonte,  sur  laquelle  viennent  s'appuyer 
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les  cloisons  intérieares  des  tuyaux  verticaux.  La  première 
caisse,  doBt  la  longueur  est  de  5"*,  25.  porte  vingt  tuyaux, 
espacés  de  o^'^siG  d'axe  en  axe.  La  seconde  caisse,  placée 
parallèlement  à  la  premièret  mesure  4"*so;  elle  porte  seize 
tuyaux.  L'air  froid  pénètre,  par  le  bout  (a) ,  dans  le  com- 
partiment de  droite  de  la  première  caisse  ;  ce  comparti<- 
ment  est  lui-même  divisé  en  deux  par  une  cJoison  transver- 
sale, placée  en  6,  après  le  g*  tube,  de  telle  sorte  que  le  vent 
De  peut  d'abord  circuler,  en  montant  et  en  descendant,  que 
par  neuf  tuyaux.  L'air  arrive  ainsi  dans  le  compartiment 
de  gauche  de  la  première  caisse,  compartiment  dépourvu 
de  cloison  transversale  ;  le  vent  ne  peut  en  sortir  qu'en 
parcourant,  en  sens  inverse,  les  1 1  tuyaux  suivants.  Après 
ce  double  trajet,  l'air  arrive  par  le  tuyau  c  au  compartiment 
de  gauche  de  la  deuxième  caisse,  où  il  est  chauffé  une  troi- 
sième fois,  en  se  rendant,  par  les  i6  derniers  tuyaux,  dans 
le  compartiment  de  droite  de  la  deuxième  caisse.  De  là,  le 
vent  chaud  s'écoule  enfin  vers  la  tuyère  par  le  porte-vent  d. 

Les  gaz  du  haut-fourneau  brûlent  sur  la  grille  ef^  et  cir- 
culent ensuite  au  travers  du  fourneau  en  sens  inverse  de  la 
marche  du  vent.  Le  chauffage,  on  le  voit,  est  réellement 
méthodique,  et  le  vent  passe  par  des  tuyaux  à  section 
croissante.  La  surface  de  chauffe  intérieure  de  chaque  tube 
est  de  2"'*,8o,  ce  qui  fait,  pour  les  36  tuyaux,  ioo"',8o. 
Pour  les  3o  tonnes  de  coke  par  vingt-quatre  heures,  le 
volume  de  vent  par  minute  est  de  70  mètres  cubes,  soit  une 
surface  de  chauffe  de  1  *** ,  4  5  par  mètre  cube .  La  température 
du  vent  est  de  575  degrés.  La  vitesse  à  froid,  dans  les  neufs 
premiers  tuyaux,  est  de  6"",5o  ;  par  suite,  celle  du  vent  chaud, 
dans  les  seize  derniers  siphons,  reste  au-dessous  de  1 0  mètres . 
Toutes  ces  conditions  sont  favorables  à  une  bonne  marche. 

Ce  système,  où  un  appareil  unique  fournit  le  vent  chaud 
à  toutes  les  tuyères,  est  certainement  préférable  au  mode 
ancien,  d'après  lequel  chaque  tuyère  a  son  appareU  spé- 
cial. Ce  dernier  arrangement  n'offre  que  l'avantage  d'un 
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trajet  plas  court  entre  la  tuyère  et  Tappareilà  sur  chaud.  Un 
grand  appareil  unique  utilise  mieux  la  chaleur,  fournit  aux 
diverses  tuyères  un  vent  également  chaud  et  permet  de  ré- 
duire  les  frais  de  construction.  On  peut  même  ajouter  qu'un 
grand  appareil  intervient  en  quelque  sorte  comme  régula^ 
teur  de  chaleur.  Les  variations  brusques  dans  la  nature  des 
gaz  réagissent  d'autant  moins  sur  k  température  du  vent 
que  la  masse  de  briques,  dont  se  compose  le  four,  est  plus 
considér2U)le.  Sous  tous  ces  rapports,  l'appareil  de  Bessèges 
mérite  la  préférence  sur  ceux  de  Newport  et  d'Ayresome. 
Mais,  comme  régukUeurs  de  chaleur,  on  doit  surtout  signa- 
ler les  appareils  en  briques  du  système  Siemens  dont  il 
nous  reste  à  parler. 

II.  —  Appareils  en  tbbrb  RiFUACTAiRB. 

Lorsqu'on  veut  dépasser  la  température  de  600"*  G,  il 
faut  substituer  la  terre  réfractaire  à  la  fonte  ;  mais  comme 
l'argile  cuite  qst  peu  conductrice  de  la  chaleur,  on  ne  peut 
s'en  servir  avec  avantage  sous  forme  de  tuyaux,  même  s'il 
était  possible  de  les  rendre  parfaitement  étanches.  Il  faut 
donc  avoir  recours  au  principe  des  fours  Siemens.  On  lait 
passer  tour  à  tour,  sur  les  mêmes  surfaces  réfractaires,  les 
flammes  qui  doivent  céder  la  chaleur  et  le  vent  qui  doit 
s'en  emparer.  M.  Gowper  a  le  premier  léalisé  ce  mode  de 
chauffage,  en  1860,  dans  Tusine  de  MM.  Gocbrane  et  G**  à 
Ormesby  (Gleveland).  Ginq  années  après  (en  i865), 
M.  Whitwell,  maître  de  forges  dans  Je  même  district,  à 
Stokton  on  Tees,  ccmstruisit  dans  son  uâne  un  appareil  on 
peu  différent,  mais  basé  sur  le  mênie  principe.  Ces  deux 
nouveaux  appareils  sont  connus  en  France  par  de  nom* 
breuses  publications,  telles  que  la  B$vm  de  Lxège^  le  Bulle' 
tin  de  ï  industrie  minérale^  la  Reeue  inéustrieUey  les  Annales 
industrielles^  et  diverses  brochures  dues  aux  ingénieurs 
BoisteU  Guyennet,  Ghenot,  etc.  On  les  a  même  déjà  adoptés 
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dans  quelques-unes  de  nos  grandes  forges  du  centre  et  du 
nord-est.  Je  crois  devoir  néanmoins  en  parler  ici,  dans  le 
but  de  préciser  les  règles  propres  à  fixer  les  dimensions 
principales  de  ces  appareUs. 

Chaque  appareil  Gowper-Stemens,  ou  Whitwell  (PL  XIII 
et  XIV;,  est  renfermé  dans  une  vaste  tour  cylindrique,  rendue 
étanche,  comme  les  r^ulateurs  à  vent,  par  une  enveloppe 
de  fecdlles  de  tôle  de  o"',oo7  à  o'^fOoS  â*épaisseur.  La  sur- 
face intérieure  est  garnie,  dans  toutes  ses  parties,  d'un  mui* 
en  briques  réfractalres  qui  doit  protéger  la  tôle  et  conserver 
la  chaleur*  Enfin  on  remplit  cette  vaste  enceinte  de  briques 
réfractaires  qui  dmvent  tour  à  teur  absorber  puis  céder  la 
chaleur.  Il  suit  de  là  que,  pour  chauffer  le  vent,  il  faut  au 
moins  deux  apparais  identiques  :  dans  l'un  d'eux,  on 
chauffe  les  briques,  tandis  que  les  briques  chaudes  de 
l'autre  aband<Minent  au  vent  la  chaleur  précédemment  ab- 
sorbée. Toutes  les  heures,  ou  toutes  les  deux  heures,  on 
intervertit  le  jeu  du  double  appareil,  comme  dans  les  fours 
Siemens  ordinaires.  Il  faut  doùc  que  les  briques  emmaga- 
sinent assez  de  chaleur  pour  chauffer  le  vent  au  même  de- 
gré, pendant  ce  laps  de  temps  d'une  ou  deux  heures  ;  d'où 
il  suit  que  la  surface  de  chauffe  et  la  masse  des  briques 
doivent  être  beaucoup  plus  grandes  dans  les  appareils  nou- 
veaux que  dans  les  andens,  et  cela  malgré  la  chaleur  spé- 
cifique élmét  de  l'argile  qui  est  presque  double  de  celle  de 
la  fonte.  Tandis  que  les  surfaces  de  chauffe  des  «appareils 
en  fonte  sont  de  o^'tSo  dans  les  plus  anciens,  et  de  5  met  q. 
dans  les  plus  modernes,  par  mètre  cube  de  vent  à  chauffer 
par  minute,  on  trouve  dans  l'appareil  Whitwell  7  à  8  mè- 
tres quarrés,  et  dans  le  four  Gowper-Siemens  jusqu'à  1 8  et 
20  mètres  quarrés.  Le  poids  des  briques,  par  mètre  cube 
de  vent  à  chauffer  par  minute,  est  de  3ooo  kilogrammes, 
lorsque,  dans  les  appareils  formés  de  tuyaux,  on  trouve  au 
maximum  1000  kilogrammes  de  fonte,  et  le  plus  souvent, 
dans  les  appareils  ordinaires,  pas  au  delà  de  3  à  4oo  kilo- 
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fframmes.  Enfin  la  vitesse  du  vent  doit  être  moins  considé- 
rable  dans  les  appareils  en  terre  réfractaire,  à  cause  de  la 
moindre  conductibilité  de  l'argile,  pour  la  chaleur. 

On  ne  trouve,  en  effet,  pour  la  vitesse  à  froid  que  i",5o  à 
2  mètres  dans  le  four  Whitwell,  et  seulement  o*,i6  à  o*,2o 
dans  le  four  Cowper -Siemens.  Cette  différence  de  vitesse 
entre  les  deux  appareils  est  d'aiUeurs  rachetée  par  une  dif- 
férence énorme  dans  l'étendue  du  parcours.  Ce  dernier  est 
de  60  mètres  dans  le  four  Whitwell,  contre  16  mètres,  ou 
même  seulement  8  à  9  mètres,  comme  nous  le  verrons; 
dans  l'appareil  Covirper. 

Entrons  maintenant  dans  quelques  détails  sur  la  dispo- 
sition spéciale  des  deux  appareils.  Ils  diffèrent  surtout  l'un 
de  l'autre  par  le  mode  d'arrangement  des  briques  qui  i^m* 
plissent  l'enceinte.  Dans  le  four  Whitwell,  elles  forment  tin 
grand  conduit  unique^  une  sorte  de  long  serpentin  à  bran* 
ches  verticales  ;  dans  le  four  Cowper,  un  nombre  considé- 
rable de  canaux  étroits^  relativement  courts.  On  peut  donc 
assimiler  le  premier  au  système  Wasseralfingen,  le  second 
à  l'appareil  Calder. 

Parlons .  d'abord  du  four  Cowper,  le  plus  anden  en 

date. 

i^  Appareil  Cowper  Siemens.  — La  figure  n°  1,  PI.  XIII, 
montre  la  disposition  générale  et  la  marche  d'un  appareil 
destiné  à  chauffer  i5o  à  1 80  mètres  cubes  d'air  par  minute. 
Les  flammes,  pour  le  chauffage  des  briques,  c'est-à-dire  les 
gaz  des  hauts-fourneaux  mêlés  d'air,  s'élèvent  par  une  gaine 
centrale  de  i'",5o  de  diamètre,  puis  redescendent  par  l'es- 
pace annulaire  environnant,  transformé  en  vaste  chaoïbre  à 
briques,  propre  à  retenir  la  chaleur  des  gaz.  Ceux-ci  ne 
marquent  plus  que  1 00  à  1 5o  degrés  en  arrivant  au  bas  de 
la  cheminée.  Lorsque  les  briques  sont  devenues  incandes- 
centes, dans  la  moitié  supérieure  de  l'espace  annulaire,  on 
,  dirige  les  gaz  dans  le  deuxième  appareil  et  l'on  ftit  arriver 
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le  vent  en  sens  inverse  dans  le  premier  four.  C'est  le  chauf- 
fage méthodique  dans  toute  sa  rigueur. 

La  chambre  annulaire  à  briques  a  9",4o  de  largeur,  la 
petite  circonférence  ayant  i'",o6  et  la  grande  i^^^^i  de 
rayon.  La  hauteur  de  la  chambre  mesure  8  mètres,  et  le 
diamètre  extérieur  de  la  tour  7'",90. 

L'arrangement  des  briques  n'est  pas  indifférent  A  l'on* 
gine,  on  les  disposait  en  quadrillage^  à  la  façon  des  cham- 
bres du  four  Siemens  ordinaire.  Mais  les  poussières,  entraî- 
nées par  les  gaz  des  hauts-fournaux,  obstruent  rapidement 
les  vides,  et  le  nettoyage  n'est  alors  possible  qu'en  retirant 
les  briques  elles^  mêmes.  Les  appareils,  ainsi  disposés,  ne 
pourraient  être  chauffés  qu'à  la  flamme  d'un  foyer  spécial. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  des  gaz  d'uu  haut-fourneau,  il 
faut  assembler  les  briques  en  forme  de  cameatAx  verticaux, 
que  l'on  peut  alors  ramoner  avec  une  chaîne  ou  des  brosses 
en  fil  de  fer.  Au  lieu  de  parois  rigoureusement  continues, 
BL  Gowper  préfère  l'arrangement  représenté  par  la  figure 
n""  7,  PL  XIIL  Les  saillies  des  briques,  en  produisant  des 
remous  dans  le  mouvement  du  gaz,  favoriseraient  le  chauf- 
fage des  briques  et  celui  du  vent.  Cet  artifice  me  parait  sans 
utilité;  et,  tant  au  point  de  vue  de  la  solidité  que  de  la  fa- 
cilité du  ramonage,  les  carneaux  à  parois  veriicales  continues 
me  semblent  préférables. 

En  disposant  les  briques  de  la  manière  indiquée  par  les 
/E{jf.  4  et  5,  PL  XIII,  il  est  aisé  de  voir^iue  les  vides  forment 
les  ;^  ou  0,56  de  la  section  entière  de  l'espace  annulaire. 
On  sait,  en  effet,  que  les  longueur,  largeur  et  épaisseur 
des  briques  ordinaires  sont  entre  elles  comme  les  nombres 
4)  2  et  I ,  ce  qui  donne  pour  la  section  proprement  dite  de 
chaque  caiiieau  3*,  lorsque  celle  du  vide  et  du  plein  réunis 
correspond  à  4*«  Avec  des  carneaux  à  parois  lisses,  le  chauf- 
fage se  fera  bien,  dès  que  le  mouvement  du  gaz  sera  suffi- 
samment lent  et  la  surface  de  chauffe  assez  grande.  On 
peut  d'ailleurs^  à  la  rigueur,  combiner  les  carneaux  à  pa- 

Tous  II,  1879.  tt 
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rois  verticales  et  lisses  avec  un  syslème  de  jowrs  transver^ 
saux  qui  permet  d'ac^menter  la  snrfaee  de  chauffe.  Aa 
lieu  de  Fan'angeraent  représenté  par  les  fiff,  4  ^  &«  <>n 
ponrrait  adopter  k  quadrillage  (jf^.  6),  formé  de  rangées 
de  briques  en  croix,  les  rangs  pairs  représentés  par  afr, 
a'b\  etc. ,  les  rangs  impairs  par  cd^  éë^  etc.  La  section  des 
carneaux  est  également  les  ^^  de  la  surface  entière,  mais  le 
cameau  I  communique,  à  tour  de  rdte,  avec  les  carneaux  II 
et  III,  par  les  jaars«  qne  Isdsseni  en^e  elles  les  rangées  suc- 
cessives parojetées  sur  ci  et  àh. 

On  peut  comparer,  dans  les  deux  cas,  la  surfece  dechauffe, 
ou  surface  libre  des  briques,  à  leur  surface  txAale. 

La  surface  iotait  d'une  brique  àxyaX.  les  dimenâons  sont 
4,  2,  1 ,  est  représentée  par  2  (4x  2  +4x1  -f-  2  x  1)  = 
28;  tandis  que  la  surface  Ixhrt,  dans  le  cas  de  cameanr 
pleins^  Test  par  2  (3  x  2)  ou  1 2  ;  et  par  22,  lorsque  les  car- 
neaux sont  à  jour.  Ainsi,  dans  ce  dernier  cas,  la  surface  de 
chaulTe  serait  presque  double,  mais  cette  dffférence  est  en 
partie  compensée  par  un  moindre  Volume.  Dans  le  premier 
cas,  les  briques  forment  les  ^  du  volume  total  de  la  chambre  ; 
dans  le  second,  seulement  les  ^.  Il  est  évident  d'aifleurs  que 
les  jours  latéraux  seraient  promptement  ensablés  par  les 
poussières,  de  sorte  qu'en  réalité,  au  point  de  vue  de  la 
solidité  et  de  la  facilité  du  ramonage,  les  carneaux  verti- 
caux à  parois  pleines  et  lisses  méritent  la  préférence^ 

En  partant  des  dimensions  données,  et  en  se  rappelant 
que  les  briques  des  caineaux  à  parois  pleines  forment  les 
^  du  vide  intérieur,  on  trouve  : 

Poorlevotanedesbriqaes  renplissaBlleachftaibresw  118** 

Poar  oefaii  de  la  gaSne  centrâtes  à  o",33  d'épaineur.  lO*^ 
PiNir  le  garDiai|i«e  iDtérieor  de  la  tour,  à  o"^  d^é- 

paiiseor. »  lûo** 


Total  du  volome  des  briquet.  .....    fjk** 

Ou,  à  igookflog.  le  mètre  cube,  .  .  .  .  r StotooneB. 
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Ces  âimensioiiA  correspondent  à  1 80  mëtrea  cubes  de  vent  à 
I  JaxmBiile,  eo  sorte  que  le  poids  des  brique»  par  mètre  cube 
de  veut  est  de  aSgp  kil.,  et  leur  volume  de  i"\5ft.  Dans 
un  autre  appareil  construit  pour  1&6  mètres  cubes  de  veut 
par  minute,  <m  trouve  d'après  M.  Boistel,  le  représeastant  de 
M.  Siœieoa  en  France,  aa5  mètres  cubes  ou  4»?  tonnes,  ce 
qui  Eût,  par  mètre  cube  da  vent  à  la  minute,  2740  kil.  Ae 
briques  ou  i"'%44*  Si  nous  prenons  la  moyenne  approxi- 
mative des  deux  poids,  on  voit  que,  par  mètre  cube  de 
v&kt  à  la  minute,  la  masse  des  briques  est  d'environ 
tSoo  kil.  ;  c'est  un  peu  moins  que  le  chiffire  des  appareils 
Whitwell,  mais  cette  difiérence  en  moins  est  compensée, 
cmnme  je  l'ai  d^  dît,  par  une  surface  de  cbauile  plus 
étendue.  Getle  surface  est  facile  à  calculer.  Le  volume 
d*une  brique  mesure  o", sa  X  0°",  1 1 X  o"',o55  =  o""',oo  1 33; 
et  la  suiiace  de  chauffe,  par  chaque  brique»  dans  un  carneau 
•vertical  à  parois  pleines,  9  (o"',i65  xo°',oii)=  o'^SoSâS; 
par  suite,  chaque  mètre  cube  de  briques  donne,  comme  sur- 
face de  chauffe, s^X  o^,o565  =  «7"%3;  soit  pour 

les  1 18  mètres  cubes  des  briques  du  quadrillage.      3221"" 

Il  faut  y  ajouter  les  surfaces  noh  couvertes  des 

parois  de  l'enceinte;  soit 210""' 

D'oè,  surface  de  chauffa  totale 343i'"' 

pour  les  180  mètres  cubes  de  vent  à  la  minute; 

ce  qui  donne  par  mètre  cube 19"* 

La  vittoe  du  vent  à  froid  est  de  i"',70  dans  la  gatne 
centrale  et  deo'^jiS  k  o"',i6  dans  les  carneanx  de  Tes- 
pace  aimiklaire.  Dans  chacun  d'eux  la  longueur  du  par- 
cours est  de  8  mètres  seulement.  Cette  différence  de  vitesse 
explique  T  absence  d'un  quadriHage  de  briques  dans  la 
gaine  centrale»  En  la  remplissant  de  briques,  comme  l'es- 
pace annulaire,  on  y  aurait  augmenté  la  vitesse  dans  le 
rapport  de  1  à  o,56.  Toutes  les  poussières  eussent  été  en- 
traînées dans  la  chambre  annulaire,  tandis  que  précisé- 
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ment  la  gaine  centrale  libre  favorise  le  dépôt  des  grains  les 
plus  gros,  et  retarde  l'ensablement  des  cameaux  dans  l'en- 
ceinte annulaire.  A  ce  point  de  vue,  on  devrait  même  ac- 
croître la  gaîne  centrale  afin  que  la  vitesse  ascendante  y 
fût  à  froid  au-dessous  de  i  mètre  par  seconde. 

Le  nettoyage  périodique  des  cameaux  est  le  côté  fûble 
des  appareils  Gowper.  L'inventeur  indique  un. système  de 
ramonage  basé  sur  l'emploi  d'un  jet  de  vapeur,  que  Ton 
fait  successivement  pénétrer  par  le  haut  dans  chacun  des 
cameaux  ;  mais  il  ajoute  lui-même  que  «  le  meilleur  moyen 
pratique  pour  nettoyer  les  conduits  verticaux  est  d'y  passer 
simplement  une  chaîne  qu'un  homme  manœuvre  en  se  te- 
nant sur  le  régénérateur,  n  Je  le  crois  volontiers  ;  seulement 
cette  opération  ne  peut  se  faire  qu'après  le  refroidissement 
presque  complet  de  l'appareil.  Il  faut  donc  pour  chaque 
haut-fourneau  au  moins  trois  appareils  :  deux  qui  sont  à  tour 
de  rôle  parcourus  par  les  gaz  et  le  vent,  le  troisième  qui  se 
refroidit  pour  permettre  l'entrée  de  l'ouvrier  nettoyeur  par 
le  trou  d'homme  du  sommet.  11  en  résulte  non  seulement 
un  capital  d'établissement  plus  considérable,  mais  encore 
des  pertes  de  chaleur  ;  d'aiUeurs  les  variations  fréquentes 
de  température  tendent  à  détruire  rapidement  l'appareil. 

Évaluons  maintenant  la  somme  de  chaleur  accumulée  par 
les  briques,  ce  qui  permettra  de  fixer  la  durée  des  périodes 
de  chauffage,  ou  les  intervalles  de  renversement  des  gaz 
et  du  vent. 

Supposons  que  le  vent  doive  être  chauffé  à  800  degrés.  Par 
chaque  mètre  cube  de  vent,  à  fournir  par  minute,  il  faudra 
pour  une  heure  un  nombre  de  calories  donné  par  le  produit 

60  X  1^3  X  800*  X  o,a59  =  i49i3, 

où  Go  X  1^,3  représente  le  poids  du  vent  et  0,939  la  ^^^^ 
leur   spécifique  de  l'air  humide  (*).  Or,  les  9800  kilo- 

*;  La  chaleur  spécifique  de  Tair  sec  est  0,2576;  mais  en  admet- 
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grammes  de  briques,  que  renferme  l'appareil  par  chaque 
mètre  cube  de  vent  à  la  minute,  abandonnent,  pour  un 
degré  de  refroidissement,  2800x0,21  =588  calories, 
0,21  étant  la  chaleur  spécifique  de  l'argile  cuite. 

Pour  chaufier  le  vent  à  800  degrés  pendant  une  heure,  il 
sulBfirait  donc  que  l'amas  de  briques  tout  entier  se  refroidît 

de    ^Q-    =25  degrés,  ce  qui  est  fort  peu  de  chose  eu  égard 
000 

à  leur  température  réelle.  Seulement,  il  est  bien  évident 
que  les  choses  ne  se  passent  pas  ainsi.  La  faible  conduc- 
tibilité des  briques  pour  la  chaleui*  fait  que  le  centre  de 
chaque  brique  se  refroidit  moins  que  la  surface  ;  de  plus 
la  température  n'est  pas  uniforme  dans  l'appareil  ;  elle  est 
fort  élevé  dans  lagalne  centrale  et  dans  le  haut  de  la  chambre 
à  briques,  elle  est  faible  à  la  base  du  quadrillage  annulaire. 
Si  nous  admettons  que  la  chaleur  ne  soit  prise  que  sur  une 
époâseur  de  o"',oi  par  exemple,  on  aurait  encore,  à  cause 
des  ig  mètres  quarrés  de  surface  de  chauffe  par  mèlre  cube 
de  vent,  un  volume  actif  de  o™',i9  de  briques,  ou  56 1  ki- 
logrammes, qui  représentent  les  0,1 3  du  poids  total  de 
2800  kilogrammes;  en  sorte  que,  pour  chauffer  le  venta 
800  degrés,  il  suffirait  que  cette  couche  superficielle  de  o"*,o  1 

serefroîdltuniformémentde— =-x  2 5  =  192  degrés  dans 

Tespace  d'une  heure.  On  voit  donc  qu'en  intervertissant  le 
courant  toutes  les  heures,  le  refroidissement  des  briques 
serait  encore  faible,  et  qu'en  adoptant  même  des  intervalles 
de  deux  heures,  les  variations  dans  la  température  du  vent 
ne  sauraient  être  bien  fortes.  L'expérience  indique,  dans  ce 
dernier  cas,  4o  à  60  degrés.  Cette  faible  variation  tient  es- 
sentiellement à  la  masse  et  à  la  surface  considérables  des 
briques  comparées  au  poids  de  l'air  à  chauffer.  Là  est  tout 

le  secret  du  nouvel  appareil. 

■ 

tant,  comme  au  §  16  de  mes  Études  sur  les  hauts  -  fourneaux  ^ 
0,006a  de  vapeur  d'eau  dans  Pair,  on  trouve  0,239. 


I 
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Quant  à  la  marche  de  Pappareil,  elle  se  conçoit  aisément. 
Le  four  est  muni  de  cinq  conduits  i  valves  ou  clapets,  pour 
régkr  la  circulation  des  gaz.  Le  clapet  du  vent  chaud  est  à 
double  paroi  et  à  courant  d'eau  comme  les  tuyères  ;  il  est  re« 
présenté  par  la  ;f g.  3,  PI.  XIÏL  Pour  éviter  les  pertes  de  cha- 
leur, le  conduit  pour  le  vent  chaud  en  tôle  est  garni  de  bri- 
ques comme  Vappareil  lui-même.  Lorsqu'on  veut  réchauffer 
un  appareil,  on  ferme  les  conduits  du  vent  chaud  et  du  vent 
froid  ;  on  ouTi^  }a  petite  soupape  (c) ,  afin  de  ramener  Tin- 
teneur  à  la  pression  de  l'atmosphère  ;  pms  on  lève  succès^ 
sivement  lesyalves  pour  l'entrée  des  gaa  et  de  l'air  extérieur» 
et  eu  dernier  lieu  le  r^;istre  de  la  cheminée.  La  gatne  cen- 
trale doit  être  demeurée  assez  chaude  pour  l'mllammatîon 
spontanée  du  gaz  dès  son  arrivée.  Dans  le  cas  contraire,  il 
poun-ait  se  former  des  mélanges  détonants. 

Quand  on  v€ut  de  nouveau  chauffer  le  vent,  on  ferme 
les  clapets  à  gaz  et  à  air,  puis  celui  de  la  cheminée;  on 
ouvre  le  clapet  pour  le  vent  froid  et,  en  dernier  lieu,  cehii 
de  Tair  chaud. 

En  ce  qui  concerne  le  mode  de  construction  des  appa- 
reils Gowper-Siemens,  j'ajouterai  seulement  qu'à  l'origine  le 
quadrills^e  extérieur  était  supporté  par  des  voûtes  à  jour; 
aujourd'hui  l'inventeur  préfère  des  poutres  ou  supports  en 
fonte,  comme  le  montre  la  flg.  i,  PI.  XllI. 

m 

2*  Appareil  Whitrjbefl.  —  L'appareil  Whîtwell  est  repré- 
senté par  les  fig.  i  à  4*  PI-  XIV.  Il  ae  compose  d'une  vaste 
enceinte  cylindrique  munie  d'une  série  de  cloisons  verti- 
cales, qui  forcent  le  vent  et  les  gaz  à  circuler  en  serpen- 
tant au  travers  de  Tappareil  ;  c'est  un  conduit  unique  de 
6o  mètres  de  longueur. 

Les  gaz  des  hauts-fourneaux  arrivent  par  le  tuyau  A  et 
se  répandent  dans  un  premier  compartiment  à  grande  sec- 
tion, où  les  poussières  entraînées  tendent  à  se  déposer  en 
majeure  partie*  L'air  pour  la  combustion  pénètre  dans  l'en- 
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ceinte  par  les  soupapes  a  et  c,  s'échauife  daiis  lôs  carneaux  b^ 
réservés  dans  la  preoûëre  et  la  quatrième  cloison  verticalev 
et  s'écoule  de  là,  par  une  série  d'ouvreaiuL»  perpendiculai- 
rement au  courant  gazeux.  Oq  règle,  bien  entendu,  Tarrivée 
de  l'air  d'après  la  longueur  des  flammes  fournies  par  les 
gaz.  Les  cloisons  sont  consolidées  par  trois  murs  mitoyens 
qui  partagent  le  courant  général  en  quatre  branches  ;  mais 
celles-ci  ne  restent  pas  isolées,  car  les  murs  mitoyens  sont 
eux-mêmes  percés  par  des  jours  (g).  lies  gaz  ainâ  brûlés, 
puis  refroidis  vers  i5o  degrés,  arrivent  enfin  par  le  con- 
duit et  la  valve  B  à  la  grande  cheminée  de  tirage  L. 

Lorsqu'un  appareil  est  suffisamment  chaud,  on  ferme  les 
trois  re^stres  ou  clapets  dont  je  viens  de  parler,  puis  on 
ouvre  la  vanne  G  pour  Tu-rivée  du  vent  froid,  et  le  cla- 
pet D  pour  la  sortie  du  vent  chaud.  Le  vent  parcourt  ainsi 
le  serpentin  en  sens  inverse,  et  s'échauffe  méthodiquement. 
Je  dois  même  con^ater  que  M.  WhitweU  a  eu  la  précaution 
d'agrandir  progressivement  les  sections  du  serpentin,  pour 
tenir  compte  de  la  dilatation  du  vent.  Le  grand  avantage 
du  four  Whîtwell  est  de  permettre  le  nettoyage  sans  exiger 
le  refroidissement  préalable  de  T  appareil. 

Dans  la  voûte  du  four  se  trouvent  une  série  de  tampons 
en  fonte  et  briques  réfractaires  (£) ,  faciles  à  enlever.  Avec 
un  instrument  à  long  manche  on  gratte  les  parois  des 
cloisons;  les  poussières  tombent  sur  le  sol  et  sont  évacuées 
par  les  ouvert«res  à  tampons  F,  placées  au  bas  de  la  tour, 
en  face  de  chacune  des  cloisons.  Six  à  huit  heures  suf- 
fisent pour  cette  opération. 

De  petits  ouvreaux  ff  permettent  de  juger  du  degré 
d'accnmula&ion  des  poussières,  €it  de  la  température  des 
diverses  régions  du  four.  Les  clapets  à  gaz  et  à  air  chauds 
sont  à  circulation  d'eau  comme  dans  le  four  Cowper.  Ao- 
éessous  des  clapets  A  et  B,  se  trouvent  deux  petits  rqgisires 
ee,  qui  permetteat  de  juger  m,  pendant  le  chauffage  du 
vent  comprimé,  les  cfaupets  ne  perdent  pas. 
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Les  dimensions  principales  d'un  appareil,  destiné  à 
chauffer  i  oo  mètres  cubes  de  veni  par  minute  jusque  vers 
760  à  800  degrés,  pour  une  production  d'environ  40  tonnes 
de  fonte  par  vingt-quatre  heures,  sont  les  suivantes  : 

Diamètre  extérieur  de  la  tour 6",  70 

Hauteur  de  la  tour 8",7o 

Section  du  serpentin  à  rentrée  du  vent  froid.  o**.8o  à  o^\^ 
Section  du  serpentin  à  la  sertie  du  ?ent  chaud.     9"",5o 

Les  cloisons  ont  o",22  d'épdsseur,  sauf  la  première  qui 
en  a  o",33. 

La  vitesse  moyenne  du  vent  froid  est  de  l'^tCo,  msds,  à 
cause  des  sections  croissantes  du  serpentin,  elle  est  plutôt 
en  réalité  de  2  mètres  à  l'entrée,  de  i",65  vers  le  centre,  et 
de  o",70  vers  la  sortie. 

Le  volume  total  des  briques  est  de  170  mètres  cubes,  à 
savoir  : 

Le  volume  des  cloisons. 60*' 

Celui  de  Tenveloppe  latérale. 70 

Celui  de  la  voûte ao 

Celui  de  la  plate-forme 20 

Totol 170** 

Ainsi,  par  mètre  cube  de  vent  chauffé  par  minute,  le. 
four  renferme  i"',70  de  briques,  ou  1,70  x  1900=  525o 
kilogrammes;  c'est,  comme  je  Tai  dit,  un  peu  plus  que 
dans  le  four  Gowper  ;  par  contre,  la  surface  de  chauffe  to- 
tale est  de  750  mètres  quarrés  seulement,  soit  7"'%5o  par 
mètre  cube  de  vent,  et  cela  malgré  un  parcours  total  de 
60  mètres. 

D'après  cela,  au  point  de  vue  du  chauffage,  le  four 
Withwell  est  inférieur  au  four  Gowper.  La  perte  de  pres- 
sion est  également  moins  considérable  dans  ce  dernier. 
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Cette  perte,  on  Ta  vu  ci-dessus,  est  à  peu  près  propor- 
tionnelle à  Texpression 

Périmètre       . 
Section 

Or.  dans  le  four  WhitwelU  le  périmètre  du  conduit  est 
de  lo  mètres  au  centre  du  four,  la  section  de  i  mètre 
quarré,  et  la  vitesse  du  vent  à  froid  de  i^'tGo,  ce  quî  donne, 
pour  la  formule  en  question, 


10 


xiil^  =  ,M. 


Tandis'que  dans  le  four  Gowper,  on  a  : 

Pour  le  périmètre  de  chaque  carneau A  x  0,166  =  o*,66 

Pour  sa  section (o",i65)*  =  o"*,o37 

Pour  la  vitesse  du  vent,  o'^,i65;  soit  pour  vK    {o'^^ibS}*  =  o,o9â 

Donc,  la  perte  de  pression  sera 

0,66  X  —  =  0,69, 

«7 

c'est-à-dire  plus  de  quarante  fois  plus  faible. 

Et  pourtant,  malgré  ce  double  avantage,  je  crois  devoir 
donner  la  préférence  au  four  Whitwell,  à  cause  de  la  faci- 
lité de  son  nettoyage,  qui  peut  se  faire  sans  arrêt  prolongé, 
et,  par  conséquent,  sans  nécessiter  un  troisième  appareil. 
Il  en  serait  autrement,  bien  entendu,  si,  par  un  système  de 
précipitation  bien  établi,  ou  débarrassait,  au  préalable,  les 
gaz  des  hauts-fouraeaux  des  poussières  entraînées. 

J'observerai,  en  terminant,  que  quoique  la  perte  de  pres- 
sion soit  plus  grande  au  four  Whitwell  qu'au  four  Gowper, 
elle  est  cependant  plus  faible  que  dans  les  appareils  en 
fonte,  où  elle  atteint  o'",oi   à  o"*, os  de  mercure. 

Si  nous  reprenons,  en  effet,  l'appareil  en  fonte  de  l'usine 
d'Ayresome,  où  le  périmètre  intérieur  des  tuyaux  est  de 
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i*,o4,  la  section  o^SoSS,  et  la  vitesse  da  vent  5*,90»  nous 
trouvons  pour  le  nombre  proportionnel  à  la  perte  de  pression 

1,04  X   ^-î^  =    -rr—  =  I03, 

chiffre  quatre  fois  plus  fort  que  dans  le  four  Whitwell.  La 
perte  réelle  dans  ce  dernier  four  ne  saurait  donc  dépasser 
o'^tOoS  de  mercure,  siPappareil  est  d'sdlleurs  bien  étanche. 

Au  point  de  vue  du  vent  lui-même,  il  n'y  a  donc  pas 
lieu  à  s'en  préoccuper.  Mais  le  long  parcours  de  60  mètres^ 
à  la  vitesse  moyenne  de  i",6o  à  froid,  est  un  obstacle  réel 
ait  tirage  de  l'appareil  lors  de  son  réchauffage  par  les  gaz 
brûlés  du  haut-fourneau.  Il  est  certain  que  sous  ce  rap- 
port r^^pareil  Whitwell  est  inférieur  à  rappareil  Cowper. 
Il  faut  une  cheminée  très-haute  pour  activer  le  tirage»  sinon 
la  combustion  est  languissante,  et  le  chauffî^  des  cloi- 
sons insuffisant.  Cet  inconvénient  a  été  constaté  récem- 
ment dans  l'une  des  forges  du  Luxembourg  (*).  On  pour- 
rait, ce  me  semble,  y  remédier  jusqu'à  un  certain  point,  en 
remplaçant  le  serpetUage  vertical  du  courant  gazeux  par 
un  serpentage  horizontal.  Au  lieu  de  laisser  à  tour  de  rôle 
des  passages  libres  vers  le  haut  et  le  bas  des  cloisons,  on 
ouvrirait  ces  passages  alternativement  sur  le  devant  et  F  ar- 
rière des  cloisons.  Un  courant  gazeux,  dont  la  température 
s'abaisse  graduellement,  fonctionne  mieux,  par  simple  ti- 
rage, s'il  est  appelé  à  progresser  horizontalemerUi  que  s'il 
doit,  tour  à  tour,  monter  et  descendre.  Dans  les  deux  dispo- 
^tions,  la  surface  de  chauffe  reste  d'ailleurs  la  même. 

Je  ne  dirai  rien  des  frais  d'établissement  de  ces  appa- 

(*)  B  est  assez  probable,  au  reste,  que  daus  plusieurs  de  nos 
usines  fraMçaises,  il  soit  plus  dilBeile  d*«tteiiidre  Im  température 
de  800  degrés  que  dans  le  GieveiaBd.  fia  Frattoe,  où  les  minerais 
sont  souvent  homJdes  ou  hydrates,  les  gaz  des  hauts-fourneaux 
développent  moins  de  chaleur  que  dans  le  Gleveland,  où  les  mi- 
nends  sont  charges  cha«ds  et  catelnës. 
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reîls;  ils  varient  nécessairemeot  avec  les  localités  ;  j'obser- 
verai seulement,  d'une  manière  générale,  que  les  prix  sont 
à  peu  près  les  mêmes  pour  les  fours  Cowper  et  Whitwell, 
et  qu'en  France  chaque  appareil,  pour  chauffer  loo  mètres 
cubes  de  vent  par  minute,  ou  fournir  4o  tonnes  de  fonte  par 
vingt-quatre  heures,  peut  coûter  35  à  4oooo  francs;  ce  qui 
fait  en  réalité  76000  francs  pour  les  deux  apppareils  ;  et 
environ  100000  francs,  s'il  en  fallait  trois  à  cause  des 
poussières. 

Enfin,  pour  ce  qui  concerne  l'économie  résultant  de  l'em- 
ploi du  vent  surchauffe,  je  renvoie  au  mémoire  précédent, 
intitulé  Êtiides  sur  les  hauts- fourneaux. 
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NOTE  SDR  LA  COMPOSITION  DES  GAZ 

PRODUITS 
DANS    l'appareil    BBSSBMER    PENDANT    L'OPÉRATION, 

Traduite,  par  extrait,  d'une  note  de  M.  G.  J.  SNELUS  (•), 
par  H.  H.  AMIOT,  ingénleor  des  mines. 


Objet  du  travail.  —  Beaucoup  d'observateurs  attribuent 
au  carbone,  dans  un  certain  état  de  combinaison,  la  plu  - 
part  des  rwes  que  présente  la  flamme  du  convertisseur  Bes- 
semer  ;  quelques  autres  les  rapportent  au  manganèse  (**) . 
L'analyse  des  gaz  montrerait  quel  est  l'état  de  combinaison 
du  carbone  auquel  elles  doivent  correspondre  dans  la  pre- 
mière hypothèse.  Elle  expliquerait  comment,  en  ce  cas,  il 
peut  se  faire  que  l'on  ne  voie  pas  le  spectre  du  carbone 
dans  les  premières  phases  de  l'opération,  tandis  qu'il  y  a 
du  carbone  brûlé  dès  son  début.  Enfin,  on  admet  généra- 
lement que  le  carbone  de  la  fontQ  passe  dans  la  cornue  à 
l'état  d'oxyde  de  carbone,  mais  on  ne  l'a  jamais  vérifié  ; 
l'analyse  des  gaz  peut  seule  faire  voir  ce  qui  en  est. 

Manière  de  recueillir  les  gaz. — Les  gaz  à  analyser  étaient 
recueillis  par  le  moyen  d'un  long  tuyau  à  gaz  en  fer,  por- 
tant à  son  extrémité  un  col  de  cygne  évasé  en  pavillon 
(swan-neck  trumpet  moulhpieeé) ,  en  argile  réfractaire  ;  on 
introduisait  celui-ci  dans  le  col  de  la  cornue,  une  fois 
qu'elle  était  relevée.  Cette  pièce  s'empâtait  de  scorie  et  ne 
servait  qu'une  fois.  On  la  faisait  pénétrer  à  une  certaine 
profondeur  dans  la  cornue,  de  manière  à  éviter  toute  entrée 
d'air  par  entraînement.  A  l'autre  extrémité  du  tuyau,  on 
fixait  des  tubes  de  verre,  aux  diverses  phases  de  l'opération, 

(*)  Journal  of  the  Iran  and  Sleei  Inslitute.  1871,  vol.  II,  n*4. 
(**)  li  y  a  aussi  les  raies  du  fer.  T. 
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lorsqu'on  voulait  faire  jine  prise  de  gai,  et  on  les  fermait 
à  la  lampe  avant  de  les  détacher.  Un  courant  contina  tra- 
versait constamment  le  tube,  et  la  première  prise  de  gaz 
ne  se  fîûsait  que  deux  minutes  après  le  moment  où  il  était 
établi.  Pendant  la  première  période  de  l'opération,  le  gaz  ne 
s'allumait  point  à  l'extrémité  du  tube;  mais  à  partir  du  com- 
mencement du  bouillonnement  (boil)  jusqu'à  la  fin  de  l'opé* 
ration,  il  brûliùt  avec  la  flamoK  bleu  pâle  de  l'oxyde  de  car- 
bone. On  opérait  les  prises  de  gaz  de  deux  en  deux  minutes. 
Proeidis  d'anatyie.  —  L'appareil  employé  était  une  mo- 
dification de  celui  qui  sert  à  déterminer  les  gaz  dans  les 
analyses  d'eaux  (il  est  décrit  par  M.  Fraokland).  Dans 
deux  cas,  l'oxyde  de  carbone  a  été  dosé  deux  fois  :  i*  par 
une  solution  chlorhydrique  de  sous-chlorure  de  cuivre  ; 
3°  par  combustion  avec  l'oxygène  et  absorption  par  ta  po- 
tasse (mëtbode  de  Bunsen]  ;  il  y  a  eu  concordance. 

AniLMU.  —  Duré!  de  Copéralian,  18  minutn. 
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L'analyse  ibis  se  rapporte  à  une  prise  d'essai  faite  quatre 
minutes  après  le  commencement  d'une  autre  opération  qui 
a  duré  29  minutes. 

La  prise  d'essai  n"*  4  &  suivi  de  près  le  bouillonnemenL 
{boil). 

Les  analyses  permettent  de  calculer  : 

1^  Les  quantités  relatives  de  carbone  brûlées  à  l'état 
d'acide  carbonique  et  d'oxyde  de  carbone; 

3«  Les  quantités  relatives  de  silicium  et  de  carbone  oxy- 
dées  dans  le  même  temps  ;  pour  ce  dernier  calcul,  on  dé- 
duit le  poids  de  l'oxygène  du  poids  de  l'azote,  on  en  re- 
tranche l'oxygène  de  l'oxyde  de  carbone  et  de  l'adde 
carbonique,  et  l'on  admet  que  le  reste  est  uni  à  du  sili- 
cium (*). 


QaanUié  reUUve  de  G  brûlé  à  l'eut 
deC0« • 

Quantité  relalWe  de  C  brftié  à  réiat 
de  CO 


QuaDlité  relative  de  Si  oxydé.  .  .  . 
Qnanlilé  relaiiTO  de  C  oxydé.  .  •  . 


100,00 
0,00 


100,00 


7S,91 
2T,M 


I00,00 


68,48 
Sl,52 


100,00 


09,80 
M,30 


100,00 


64,48 
35,S4 


100,00 


69,01 
M,99 


100»00 


1S,46 
84,54 


100,00 


S9,6ft 

60,43 


100.00 


7,28 
02,72 


100,00 


4,24 

9S.T6 


lOO^M 


4,11 

05.87 


100,00 


»,S4 

96,66 


100,00 


Ainsi,  l'oxydation  du  caii)one  commence  dès  le  d^ut  de 
l'opération,  mais  dans  la  première  moitié  elle  marche  bien 
moins  vite  que  celle  du  silicium  ;  dans  la  seconde  moitié, 
le  silicium  a  disparu  presque  en  entier,  et  c'est  le  carbone 
qui  brûle  à  son  tour.  Le  carbone  oxydé  passe  principale- 
ment à  l'état  d' acide  carbonique  dans  la  première  partie 
de  l'opération  (ce  qui  est  un  résultat  imprévu)  ;  il  passe 
presque  en  entier  à  l'état  d'oxyde  de  carbone  dans  la 
deuxième. 

Il  n'y  a  point  production  d'hydrocarbures.  On  l'a  con- 
staté dans  l'analyse  n*  5  ;  les  gaz  ont  été  laissés  douze 


(*)  Mais  il  s^oxyde  aussi  du  fer.  T. 
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heares  en  présence  d'âcide  sulfurîque  fumant,  sans  que 
rien  fût  absorbé.  Ainsi,  la  flamme  est  uniquement  due  à  la 
combustion  de  Toyde  de  carbone,  et  son  grand  éclat  doit 
s'expliquer  par  la  haute  température  à  laquelle  il  se  trouve. 
f  C'est  aussi  la  température  élevée  des  gaz  à  la  fin  de  l'o- 

pération qui  explique  leur  forte  teneur  en  oxyde  de  car- 
bone. Ils  sont  bien  moins  chauds  au  début  qu'à  la  fin;  or, 
les  expériences  de  M.  J.  L.  Bell  montrent  que  les  condi- 
tions d'équilibre,  en  présence  du  fer  métallique,  sont  en 
volumes  : 

Au  rouge  sombre. j  p.  loo  de  00    i5o  de  GO'. 

Au  rouge  vif \  —  Uj     — 

Au  YoisiDage  du  blanc.  .  .  )  —  ii      — 

Les  raies  du  spectre  de  la;  flamme  dues  au  carbone  doi- 
vent être  celles  de  l'oxyde  de  carbone,  à  la  température  de 
la  flamme. 

Valeur  des  gaz.  —  Les  gaz  de  la  cornue  Bessemer  tien- 
nent en  moyenne,  pendant  la  deuxième  période  de  l'opé- 
ration, 3i,ii  p.  100  d'oxyde  de  carbone,  c'est-à-dire  plus 
que  les  gaz  du  générateur  Siemens  et  à  peu  près  autant 
que  la  moyenne  des  gaz  du  haut-fourneau.  On  perd  donc 
avec  eux  une  quantité  de  combustible  que  M.  Snelus  évalue 
à  l'équivalent  de  25  tonnes  de  coke  pour  looo  tonnes  de 
fonte  traitées,  et  il  serait  à  désirer  que  Ton  pût  les  utiliser 
au  chaufiage  des  chaudières. 
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NOTE 

SUR    LE     MÉMOIRE    DE    M.    BOGHKOtTZ. 

(Juin  1871,  Rnue  whtrnllê  de  Uif.) 

Par  M.  LESEURE^  ingénieur  des  mines. 


En  1868,  sur  la  demande  de  mon  camarade  M.  Castel,  j'ai 
publié  dans  le  Bulletin  de  VinduHrie  minérale  un  résumé 
aussi  fidèle  que  possible  de  la  notice  de  M.  Bochkoltz  sur 
le  régénérateur  de  force. 

J'ai  ajouté  quelques  observations  qui  m'étaient  person- 
nelles, et  je  croyais  en  cela  ne  blesser  aucune  convenance. 

Quatre  ans  après,  c'est-à-dire  en  1872,  M.  Pernolet 
insérait  dans  les  Annales  des  mines  et  daus  le  Bulletin  de 
tinduslrie  minérale  un  mémoire  sur  l'application  faite  du 
système  Bochkoltz  aux  mines  de  Gharleroi. 

Au  même  moment,  paraissait  '  dans  la  Bévue  universelle 
de  Liège  un  mémoire  de  H.  Bochkoltz,  intitulé  : 

il  Observations  rectificatives  et  complémentaires  sur  un 
tt  compte  rendu  de  M.  Leseure,  ingénieur  des  mines,  sur 
a  le  Régénérateur  de  force.  » 

Le  10  décembre  1872,  un  ingénieur  a  bien  voulu  me 
communiquer  le  numéro  où  cet  article  a  été  imprimé.  Les 
critiques  que  m'adresse  M.  Bochkoltz  sont  vives  ;  or,  sans 
prétendre  à  une  grande  autorité  en  pareille  matière,  on 
trouvera  naturel  que  je  tienne  à  me  justifier  du  reproche 
de  légèreté,  de  présomption  ou  d'ignorance. 

Je  serai  bref,  me  bornant  à  rappeler  mes  expériences 
sur  les  machines  d'épuisement  çt  la  méthode  que  j'ai  sui- 
vie pour  en  discuter  les  résultats. 

Tome  II,  187a.  —  6*  llvr.  m 
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i*  EXPÉRIBIIGES. 
(Tome  Y  da  Bulletin  de  rindustrie  minérale,) 

Nous  avons  relevé  les  diagrammes  de  la  vapeur  à  l'aide 
^e  l'indicateur  de  Watt  sur  les  deux  faces  du  piston. 

Nous  avons  calculé  le  travail  de  la  vapeur  correspondant 
à  la  surface  des  deux  aires  tracées  par  le  crayon  de  l'in- 
dicateur. 

Soit  118.000  kilogrammètres  poar  la  machine  d'Égaraude 
et  102.2/iio  kilogrammètres  pour  la  machine  de  Sainte-Colette. 

Nous  avons  ensuite  mesuré  séparément  la  hauteur  et  le 
débit  réel  de  chacune  des  pompes  aspirantes  et  foulantes. 
Nous  avons  jaugé  aussi  minutieusement  qu'il  était  possible 
les  fuites  d'eau  par  les  joints  des  tuyaux.  Toute  déduction 
faite,  on  obtenait  pom-*lettravail  total  utile  de  l'eau  élevée 
par  les  pompes  : 

99.808  kilogrammètres  à  Êgaraude 
et  gtiMo  kilogrammètres  h  Sainte-Colette* 

Ces  nombres  ne  sont  pas  contestés. 

a*  Discussion  DBS  RESULTATS.      ' 
(Tome  IX  da  Bulletin  de  l'industrie  minérale,) 

Nous  avons  rejeté  de  propos  délibéré  l'équation  du  tra* 
vail  de  la  course  ascendante  de  la  maîtresse  tige.  Cette 
équation  suppose  qu'on  a  mesuré  préalablement  le  poids 
de  la  maîtresse  tige,  des  balanciers,  des  pistons,  le  jeu 
des  diverses  articulations,  Faction  de  la  pesanteur  sur  tous 
les  organes  déplacés  dans  le  mécanisme,  etc.  Et  l'on  voit 
de  suite  ce  que  de  telles  mesures  comportent  de  difficultés 
et  de  causes  d'erreurs. 
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Noos  avons  suivi  une  autre  voie,  qui  nous  paratt,  à  tous 
é^ds,  bien  préférable. 

Nous  avons  employé  la  formule  générale  et  inattaquable 
que  tout  le  monde  connaît,  formule  du  travail  des  forces 
agissant  sur  un  système  matériel  : 

Simo«  — s  îmV.  =  STF  +  S  .  S  fdU 

Dans  le  cas  de  nos  expériences,  toutes  choses  étant  ra- 
menées à  leur  état  primitif,  a  la  fin  d'une  course  com- 
plète (aller  et  retour) ,  elle  se  réduisait  à  la  forme  très- 
simple  : 

STF  =  o, 

ou,  en  termes  concrets,  à  T^  ^  2ph  -f-  ^r* 

T«  était  le  travail  moteur  proprement  dit,  effectué  par 
la  vapeur  après  son  évolution  complète  depuis  Tentrée 
dans  le  cylindre  jusqu'à  l'échappement  au  condenseur. 

SpA  représentait  le  travail  de  la  pesanteur  sur  les  masses 
d'eau  en  mouvement  après  évolution  complète  du  système 
élévatoire. 

T,  exprimait  le  travail  des  résistances  passives,  entendu 
au  sens  habituel,  c'est-à-dire  le  travail  des  frottements  du 
mécanisme  et  de  l'eau. 

Nous  avons  dit  plus  haut  quelles  étaient  les  valeurs  de 
T«  et  de  SpA,  de  telle  sorte  que  le  rapport  du  travail  utile 
au  travail  moteur  proprement  dit  de  la  vapeur,  était  me- 
suré par  les  nombres  : 

J%^  =:  ^  pour  la  machine  d'Ègaraade 
118.000       100 

et     J^b^  s=  Jl  pour  la  mftchlne  de  Sainte-CoUtte. 
loft.aoo        100 

Ce  rendement  caractérisait,  à  notre  point  de  vue,  le  soin 
apporté  dans  l'installation  et  l'entretien  du  mécanisme. 


p 
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Si  Ton  veut  au  contraire  comparer  les  systèmes  de 
machines,  nous  proposons  une  autre  base  que  celle  habi- 
tuellement suivie,  mais  que  nous  estimons  plus  sûre  et  plus 
rationnelle. 

Nous  avons  exprimé  l'avis  qu'il  fallait  introduire  dans 
cette  comparaison  une  autre  donnée  fondamentale,  le  poids 
de  vapeur  dépensé  à  chaque  course  complète.  Il' est  très- 
aisé  de  l'obtenir  exactement  à  l'aide  des  mesures  prises 
sur  la  machine  et  des  indications  portées  sur  les  dia- 
grammes. ' 

Nous  avons  trouvé  9,54  à  Égaraude  et  1 1,84  à  Sainte- 
Colette. 

Nous  avons  dit  et  nous  soutenons  encore  que  le  véritable 
terme  de  comparaison  à  adopter  est  le  rapport  du  poids 
de  vapeur  dépensé  au  travail  moteur  proprement  dit  T«, 
développé  par  la  vapeur  dans  son  évolution  complète  au 
cylindre,  ou  en  d'autres  termes  le  travail  moteur  de  la 
vapeur  par  kilogramme  dépensé. 

C'est  ainsi  que  nous  avons  donné  les  nombres.    ' 

iiS.ooo 


*^°^  =  i9.36o  pour  Ëgaraude 


io3  260 

et  — '-^r-  =  8.64o  pour  Saiate-Golette. 

On  voit,  avec  quelle  facilité,  on  obtient  ces  nombres  et 
de  quelle  exactitude  ils  sont  susceptibles. 

Nous  le  demandons  avee  confiance  à  tous  les  ingénieurs 
compétents.  Cette  méthode  n'est-elle  pas  plus  rapide  et 
plus  sûre  pour  les  calculs? 

Et  le  nombre  adopté  pour  terme  de  comparaison  n'est- 
il  pas  la  vraie  mesure  de  la  perfection  avec  laquelle  la  va- 
peur est  utilisée  par  le  système  de  machine  et  de  l'avan- 
tage économique  qu'on  doit  en  attendre  7 
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—  Il  ne  me  resté  plus  qu'un  point  à  traiter. 

Tout  en  rendant  justice  à  l'invention  de  M.  Bochkoltz, 
j'ai  fait  mes  réserves  sur  le  bénéfice  de  son  application, 
parce  que  je  trouvais  que  l'auteur  le  portait  beaucoup  trop 
haut. 

Et  voici  comment,  abstraction  faite  de  toute  formule, 
j'ai  raisonné  : 

11  est  bien  certain  qu'on  doit  toujours  avoir  un  excès  de 
poids  non  équilibré  pour  déterminer  la  course  descendante, 
surmonter  les  résistances  passives,  et  communiquer  une 
certaine  accélération  aux  masses  en  mouvement. 

Cet  excès  de  poids  nécessaire  (*)  agit  donc,  d'abord 
pour  soulever  les  clapets  de  refoulement,  et  ensuite  pour 
imprimer  une  certaine  vitesse.  Cette  vitesse  détermine  une 
première  résistance  de  la  vapeur  en  mouvement,  et  Ton 
achève  de  ralentir  le  mouvement  jusqu'à  un  arrêt  complet 
par  la  compression  de  la  vapeur. 

^  C'est  ici  seulement  que  j'aperçois  l'avantage  du  système 
Bochkoltz,  qui  utilise  une  partie  du  travail  emmagasiné 
dans  son  balancier  vertical  pour  produire  et  hâter  ce  ra- 
lentissement. 

Quelle  est  l'importance  exacte  de  cet  avantage,  quelle 
en  est  l'économie?  C'est  ce  que  je  connaîtrais  clairement  et 
immédiatement,  si  l'on  voulait  bien  mesurer  le  travail  mO' 
teur  réalisé  par  kilogramme  de  vapeur  après  évolution 
complète^  étant  d'ailleurs  entendu  que  la  comparaison  se- 
rait faite  avec  une  machine  neuve  semblable,  non  munie  de 
l'appareil  Bochkoltz. 

« 
Voilà  le  résumé  de  ce  que  j'ai  fait  et  dit. 


(*)  Qui  doit  être  réduit  au  minimum  utile. 
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Les  lecteurs  jugeront  si  je  n'avciis  pas  droit  à  plus  d'in- 
dulgence que  M.  Bocbkoltz  n'a  daigné  m'en  accorder  après 
quatre  ans  de  réflexion. 


RiT6-de-Gier^  i4  décembre  1872. 
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•     REVUE   DE    GÉOLOGIE 

POUR  LES  ANNEES  1870  ET  1871. 

Par  MM.  DELESSE  et  DE  LAPPAREMT,  ingénieurs  des  mines. 


Nous  nous  proposons  de  résamer  les  principaux  travaux  de 
géologie  qui  ont  été  publiés  pendant  les  années  «870  et  1871. 

Les  ouvrages  français  ne  seront  généralement  mentionnés  que 
d^une  manière  sommaire»  notre  but  étant  surtout  d'appeler  l'at- 
tention sur  les  progrès  que  la  géologie  a  faits  à  Tétranger. 

La  classification  suivie  dans  cette  Revue  est  à  peu  près  celle  du 
Manuel  de  géologie  de  M.  J.  D.  Dana,  et  nous  la  diviserons  en 
cinq  parties: 

I.      PaéLIMINAIBES  ET  GÉOLOGIE  PHTSIOGRAPHIQVE. 

OuTrages  de  géologie.  —  Généralilés  sur  le  globe. 

IL  '  GÉOLOGIE  LITHOLOGIQUE. 

Étude  des  roches  et  de  leurs  gisements.  »  Roches  proprement  dites  et 
roches  métallifères. 

m.  GÉOLOGIE  HISTORIQUE. 

Élude  des  terrains  au  peint  de  vue  stratigraphique  et  palëontologiqie. 
—  Lois  du  déTeloppemeot  des  Tégétaux  et  des  animaui  qui  vivaient 
pendant  la  formation  de  ces  terrains. 

IV.  GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 

Examen  des  cartes  et  des  descriptions  géologiques.  —  Géologie  agro- 
nomique. 

V*     GÉOLOGIE  DYNAMIQUE* 

Étude  des  agents  et  des  forces  qui  ont  produit  des  changements  géolo- 
giques, ainsi  que  de  leur  mode  d'action. 

M.  Del  esse  a  spécialement  traité  la  deuxième  partie  compre- 
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nant  les  roches  ou  la  géologie  lithologique  ;  il  s^est  occupé  égale- 
ment de  la  géologie  agronomique. 

M.doLapparent  s'est  chargé  de  la  troisième  partie  comprenant 
les  terrains  ou  la  géologie  historique  ;  il  s'est  chargé  en  outre 
des  systèmes  de  montagnes.  * 

Quant  au  reste  du  travail^  il  a  été  fait  en  commun. 


PBEMIllRE   PARTIE. 


OUVRAGES    GéRÉRilUX   DE    GÉOLOGIE., 

Sir  Charles  Lyell  (i)  a  publié  une  onzième  édition,  entièrement 
revue,  de  ses  Principes  de  géologie.  Laissant  de  côté  les  hypothèses 
relatives  &  Torigine  première  du  globe,  Tauteur  examine  en  détail 
les  théories  astronomiques  à  Taide  desquelles  on  peut  eipliquer  les 
variations  des  climats  aux  diverses  époques  géologiques.  Selon  lui, 
les  causes  astronomiques  n*exercent  qu'une  très-faible  influence 
comparativement  ft  celle  qui  résulte  des  faits  géographiques,  c*est-à- 
dire  de  la  distribution  relative  des  terres  et  des  mers,  de  l'altitude 
des  continents,  de  la  profondeur  de  rocéan.  Sir  Charles  Lyell 
est  d'avis  qu'une  connaissance  plus  complète  des  effets  produits 
par  les  courants  marins  pourrait  écarter  plusieurs  des  difficultés 
qui  naissent  de  la  présence  de  plantes  tropicales  dans  des  régions 
où  les  formes  animales  appartiennent  maintenant  à  des  types 
arctiques. 

On  doit  aussi  à  Sir  Charles  Lyell  un  Traité  élémentaire  de 
géologie  (a),  qui  n'est  autre  qu'un  abrégé  des  Éléments  du  môme 
auteur,  mis  au  courant  des  derniers  progrès  de  la  science. 

M.  Â.  G.  Ramsay  (3)  a  fait  paraître  une  troisième  édition  de  sa 
Géologie  physique  de  la  Grande-Bretagne.  Précédemment  nous 
avons  déjà  rendu  compte  de  cet  ouvrage,  dans  lequel  l'auteur  a 
cherché  à  montrer  combien  la  structure  géologique  de  la  Grande- 

(i)  Primeiplêt  of  Geology»  London,  Murray,  i873. 
(2)  Students  BUmenfs  of  Geology.  Morray,  iSTi. 
(9)  Thê  Phytieat  Geology  and  Gêogrophy  of  Great  Brittdn. 
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Brefagrne  est  simple,  lorsqu'on  seborn^  aux  faits  principaux  (i). 
Dans  cette  édition  nouvelle,  il  s^est  occupé  d^une  manière  plus  com- 
plète de  la  structure  de  TAngleterre  et  de  TÉcosse,  ce  qu)  l'a  con- 
duit à  traiter  divers  sujets  relatifs  au  terrain  houlller,  à  Tépoque 
glaciaire  et  à  l'union  de  la  Grande-Bretagne  avec  le  continent. 

Un  chapitre  nouveau  est  consacré  à  Tétude  des  causes  qui  ont 
modifié  le  cours  des  rivières.  L'influence  que  la  constitution  géo* 
logique  du  sol  exerce  sur  la  terre  végétale  est  étudiée  avec  plus  de 
détails,  et  M.  Ramsay  s'occupe  aussi  de  la  comparaison  des  ré- 
coltes qui  sont  obtenues  par  les  agriculteurs  sur  les  différentes 
formations. 

M.  Gh.Naumann  (a),  le  savant  professeur  de  la  Saxe,  a  continué 
la  publication  de  son  Traité  de  géologie»  Une  nouvelle  livraison  de 
son  troisième  volume,  qui  vient  de  paraître,  est  plus  spécialement 
consacrée  à  Tétude  géologique  des  basaltes,  des  laves  et  des  volcans 
modernes.  Elle  commence  en  outre  Texamen  des  gîtes  métallifères* 

La  2"*  édition  de  l'ouvrage  du  professeur  G.  BIschof  (5),  de 
Bonn^  sur  la  Géologie  chimique  et  physique^  a  été  terminée  par  un 
volume  posthume  de  supplément  dont  la  publication  a  été  confiée 
aux  soins  de  M.  F.  Zl  rkel.  On  y  trouvera  des  recherches  spéciales 
sur  les  laves,  la  ponce,  le  basalte,  le  mélaphyre,  et  des  expé- 
riences nouvelles  ayant  pour  but  d'éclairer  diverses  questions 
Intéressantes  de  géologie. 

M.  le  professeur  K.  ZIttel  (û)»  de  Munich,  a  publié  un  Traité  élé- 
mentaire de  géologie  dans  lequel  il  représente  l'état  du  monde  inor- 
ganique et  du  monde  organique  à  chacune  des  grandes  périodes  de 
l'histoire  du  globe.  M.  ZIttel  distingue  les  périodes  cœnolithique 
(alluvions,  terrain  quaternaire,  terrain  tertiaire),  mésolithique 
(craie,  Jura  et  trias),  paléolithique  (du  permien  au  silurien)  et  ar- 
cholithique  (gneiss  et  roches  à  Eozoon).  Pour  chacune  d'elles,  Tau- 
teur  décrit  les  roches  et  les  minéraux  dominants  ainsi  que  les 
espèces  fossiles  caractéristiques.  L'ouvrage  est  accompagné  de 
nombreuses  figures  faites  avec  soin  et  de  croquis  restaurant  plu- 
sieurs des  mers  anciennes  d'une  grande  partie  de  l'Europe. 

— M.  A .  Bo  u  é  (5)  a  fait  des  recherches  sur  les  épaisseurs  que  pré- 
sentent les  terrains  qui  se  sont  déposés  dans  les  pays  dont  la  géo- 
logie est  le  mieux  connue.  Un  tableau  général  joint  &  son  travail 

(0  àefme  de  géologiêy  VI,  pages  4  et  «  A  1 1 . 

(2)  Uhrbueh  d»r  Geognoêiê,  2^  édit.,  IIL 

(S)  Lôhrlueh  der  Ch.  und  Phys  Géologie.  Supplément  Band,  I87i. 

('4)  Am  der  Vneii.  UuDieb.  1 871-1879. 

(S)  Académie  de$  ieieneeede  Vienne,  i872. 
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indique  ces  épaisseurs  pour  les  lies  Britanniques,  la  France,  la 
Belgique,  les  Alpes,  1* Allemagne,  rAutriche,  l'Italie,  ainsi  que  pour 
la  Russie,  Tlnde,  le  Canada  et  les  États-Unis. 

Bl;  Charles  Mayer  (i),  qui  avait  dressé  précédemment  des  ta- 
bleaux synchroniques  pour  les  terrains  tertiaires  et  Jurassiques  des 
pays  dont  la  géologie  est  le  mieux  étudiée,  vient  de  leur  donner 
une  suite  pour  les  terrains  crétacés.  M.  Mayer  continue  &  faire 
connaître  les  épaisseurs  maxima  de  chaque  étage  et»  ce  qui  nous 
parait  mioins  utile  ou  en  tout  cas  très-problématique,  la  durée  de 
leur  dépôt. 

—  Des  études  sur  le  fond  des  mers  ont  été  publiées  par  M.  De- 
lesse  (a).  Basées  sur  des  sondages  faits  par  les  marins  et  par  les 
Ingénieurs  hydrographes,  ainsi  que  sur  des  recherches  person- 
nelles pour  les  côtes  de  France,  elles  s'étendent  aux  mers  les  mieux 
connues  de  Tancien  et  du  nouveau  continent. 

Les  cartes  jointes  à  l*ou?rage  donnent  la  forme  du  fond  des 
mers  qui  est  figurée  au  moyen  de  courbes  horizontales;  d^un  autre 
côté,  des  teintes  conventionnelles  représentent  la  nature  physique 
et  minéralogique  des  roches  qui  constituent  ce  fond,  qu*elles  appar- 
tiennent à  répoque  actuelle  ou  bien  à  des  époques  antérieures. 

Les  résultats  fournis  par  les  études  précédentes  sont  ensuite 
appliqués  aux  mers  qui  baignaient  la  France  pendant  les  principales 
périodes  géologiques  ;  en  outre,  des  cartes  spéciales  indiquent  ap- 
proximativement le  relief  actuel  des  terrains  silurien,  triasique, 
llasique,  éocène  et  pliocène  dans  l'étendue  de  la  France. 

L^ouvrage  est  terminé  par  des  considérations  générales  sur  les 
terrains  des  diverses  époques. 

—  M.  G.  Cot  tea  u  (3)  a  continué  son  Rapport  annuel  sur  les  pro- 
grès de  la  géologie  et  de  la  paléontologie  en  France.  Dans  son 
douzième  rapport,  on  trouvera  notamment  des  détails  complets 
sur  les  nombreuses  recherches  qui  sont  relatives  à  Tapparition  de 
Thomme  et  au  terrain  quaternaire- 
Une  publication  analogue  à  la  précédente,  mais  s^appliquant 

surtout  aux  travaux  des  géologues  suisses,  est  encore  faite  par 
BL  Ernest  Favre  dans  la  Bibliothèque  universelle  de  Genève. 


(1)  Zurich.  Librairie  Casar  SchmidC. 

(a)  Lithologie  du  fond  dei  tnert,  2  toI.  in-8«,  avec  atlas  de  cartea  impriméei 
en chromoliihographie.  Paris,  librairie  E. Lacroix.—  Voir  aassi  Mtvuê  de  gMogio, 
t.VU,  p.  5;  t.  Vlll,  p.  234. 

(8)  iiiiMMtra  da  l'inêtitutdêê  Pro9ine$i,  1870. 
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GÉOLOGIE  PHYSIOGRAPHIQUE. 

Sous  le  titre  Océanographie,  la  librairie  Artaria,  de  Vienne,  en 
Autriche, a  publié  des  mappemondes  indiquant  approximativement  : 

1"  Le  relief  du  fond  des  mers  qui  est  en  grande  partie  figuré  dia- 
prés les  travaux  du  commandant  Maury; 

a""  Les  courants  qui  traversent  les  mers  diaprés  Berghaus; 

3*  Les  lignes  cotidales  et  le  mouvement  des  marées,  d'après 
Whewell; 

à*  La  distribution  de  la  température  à  la  surface  des  mers,  d'après 
les  recherches  de  MM.  J.  D.  Dana  et  Petermann.  Le  mois  qui  a 
été  choisi  est  celui  de  Janvier^  qui  est  le  plus  froid  de  rannée. 

Une  carte  spéciale  fait  aussi  connaître  la  distribution  de  la  tem- 
pérature sur  tout  le  globe,  pour  la  terre  ainsi  que  pour  la  mer  ; 
elle  Indique  enfin,  d'après  Dove,  Berghaus  et  autres  savants, 
la  température  de  tout  Thémisphère  Nord  pendant  chacun  des  mois 
de  Tannée. 

Du  reste,  on  trouve  également  ces  données  dans  plusieurs  atlas 
de  géographie  physique  qui  ont  été  publiés  dans  ces  derniers  temps  ; 
nous  mentionnerons  en  particulier  ceux  de  MM.  Keith  Johnston, 
\  James  Bryc€  et  T.  Weller,  qui  ont  paru  en  Angleterre. 


1 


Blsirlbutlon  de  1»  tempéra  tare  iIams  le«  deux  hémlsi^lières. 

I  Des  recherches  ont  été  faites  par  M.  F.  Vallès  (i)  sur  la  distri- 

;  bution  des  températures  le  long  des  côtes  océaniques  dans  Thémi- 

sphère  boréal  ainsi  que  dans  Thémisphère  austral. 

Les  résultats  qu'il  a  obtenus  laissent,  selon  lui,  planer  quelque 
doute  sur  l'opinion  généralement  admise  que  Thémisphère  austral 
est  plu9  froid  que  l'hémisphère  boréal. 

C'est  en  effet  Tidée  que  M.  Vallès  émet,  en  considérant  les  deux 
hémisphères  dans  leur  ensemble,  terre  et  eau  comprises.  Car, 
pour  la  zone  de  o*  &  55"  de  latitude,  la  température  moyenne  est  de 
i9'',/Î9  pour  l'hémisphère  austral  et  de  igNga  pour  l'hémisphère 
boréal  ;  en  sorte  que  la  différence  de  température,  qui  est  donnée 
par  des  calculs  approximatifs,  serait  seulement  de  o«,63  et  par 
conséquent  très-petite. 

Mais  si  l'on  considère  spécialement  les  eaux,  M.Vallès  pense, 
que  celles  de  l'hémisphère  austral  sont  bien  réellement  plus  froides 


(i)  BuiUiin  de  la  Société  météorologique,  iû  féfrier  186^. 
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que  celles  de  Thémisphère  boréal.  Pour  le  montrer,  il  évalue 
retendue  liquide  de  chaque  zone  avec  la  température  qui  lui,  est 
propre  ;  il  fait  la  somme  des  produits  de  ces  deux  données  et  divise 
ensuite  cette  somme  par  celle  des  surfaces  mouillées  dans  chaque 
hémisphère.  Les  résultats  obtenus  sont  en  partie  résumés  dans  le 
tableau  que  nous  donnons  ici.  11  convient  du  reste  à*observer  que 
les  nombres  inscrits  dans  les  colonnes  des  surfaces  mouillées  sont 
seulement  proportionnels  à  ces  surfaces  et  devraient  être  multipliés 
par  le  rapport  de  la  circonférence  au  rayon,  si  Ton  voulait  avoir 
les  aires  véritables,  le  rayon  de  la  terre  ayant  été  pris  pour  unité. 


d£8IG1IATI0II 


De  0*'  à    s** 

20* 
25» 

w 

35* 
40" 
4S« 
S0« 


15* 

25* 
$0" 
35« 
40* 
45» 
50« 
55* 


Tot«ux.  .  . 


HÉMISPHÊRB  BORÉAL. 


Tempéra  tarei 


26,6 
27,6 
27,3 
25,1 
23,2 
20,T 
J7,5 
H,9 
10,4 
8,3 
5,0 


• 


8urftc«t 
monlllécf. 


0,0688 
0,0666 
0,0663 
0,0(«08 
0,U5J5 
0,0467 
0,04)0 
0,04Ut 
0,0368 
0,0252 
0.0221 


0,SS12 


BÉHISPHÊaK  ADSTEAL. 


T*mp6rt  tores. 


26,1 
25,6 
24,5 
23,4 
22,2 
20,3 
18,2 
15,4 
12,4 
8,4 
6,1 


SorfarM 
«moullIéM. 


0,0662 
0,0678 
0,0680 
0,0633 
0,0607 
U,0602 
0,0615 
0,0621 
0,0618 
0,OS73 
0,05'iO 


0,6818 


A  Taide  des  données  fournies  par  ce  tableau,  M.  Vallès  constate 
que  la  température  des  zones  moyennes  considérées  est  de  2i*,a3 
dansThémisphère  boréal,  et  seulement  de  i8%78dans  Thémisphère 
austral  ;  la  différence  en  faveur  des  eaux  de  Thémisphère  boréal 
serait  donc  de  2*,&5. 


VlatribttttoB  «e«  aBlmaiix  ei  des  iplaaies  siir  le  slol^e. 

Il  est  utile  au  géologue  de  connaître  comment  sont  distribués 
les  êtres  qui  peuplent  actuellement  notre  globe.  A  cet  égard  on 
trouvera  dans  V Annuaire  géographique  de  M.  Behm,  pour  1870 
et  1871,  comme  dans  ceux  des  années  précédentes,  des  résumés 
sûrTétat  de  nos  connaissances  relativement  à  la  distribution  géo- 
graphique des  plantes  ainsi  que  des  animaux.  Ces  résumés  sont 
faits  par  MBA.  A.  Grisebach  et  L.  K.  Schmarda. 
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OUTRAGES  SUR  LES  ROCHES. 

Parmi  les  ouvrages  Douveaux  pouvant  servir  à  I^étude  des  roches, 
mentioDDons  d*abord  une  huitième  édition  d*un  livre  éminem- 
ment classique,  les  Éléments  de  minéralogie  de  M.  le  professeur 
Gh.  Naumann. 

La  Minéralogie  des  voletais^  de  'M.  G.  Landgrebe  (1)  est  une 
sorte  de  dictionnaire  dans  lequel  Fauteur  passe  en  revue  tous  les 
minéraux  se  trouvant  dans  les  roches  qu'il  regarde  comme  volca- 
niques. 

Le  guide  pratique  de  M.  F.  dei  Kobell  (s)  pour  la  détermination 
rapide  des  minéraux  au  moyen  de  recherches  chimiques  simples,  a 
été  traduit  en  français,  et  M.  F.  Pi  sa  ni  y  a  fait  quelques  additions. 

M.  Egleston  (5)  a  publié  les  leçons  de  minéralogie  quMl  a  pro- 
fessées à  rÉcole  des  mines  de  Golumbia  Collège. 

—  M.  Fciese  (ù)  a  décrit  les  roches  diverses  qui  sont  employées 
comme  matériaux  de  construction  dans  retendue  de  l'empire 
d'Autriche.  Après  avoir  fait  connaître  leurs  propriétés  au  point  de 
vue  de  Tingénieur  et  de  Tarchitecte,  il  indique,  d'après  M.  H.Wolf, 
quels  sont  les  étages  géologiques  auxquels  elles  appartiennent. 

CLASSIFICATION  DES  ROCHES. 

M.  A.  Kenngott  (6)  a  publié  une  deuxième  édition  de  son  Ma- 
nuel de  minéralogie.  Adoptant  les  idées  d*Haîdlnger,  il  répartit 


(1)  Uineralogie  der  Vuleane,  1870. 

(9) Traduction  de  M.  L.  de  la  Tour   du  Pin;  Paris,  1873. 

(8)  New-York,  i8?3. 

(4)  Di0  BauAteinô-Samwtlvng  des  Oitârreichitehên  Ingêmêur-tmà  ÀrehUeklên- 
Vereim. 

(s)  Uhrbueh  dêr  Mimrmloifi9,  2*  Mition.  Daniisudt,  i8Ti.  — M  figurei  daos 
le  teite. 


3&0  BEVUE   DE  GÉOLOGIE. 

les  miDéraux  dans  trois  classes  :  les  Àcrogénides,  qui  sont  habi- 
tuellement à  la  sarface  de  la  terre;  les  Géogénides,  qui  sont  au 
contraire  à  Tintérieur  de  la  terre;  les  Pli ytogénides ,  qui  sont 
considérés  comme  ayant  une  origine  végétale.  Les  roches  sont 
d^ailleurs  spécialement  décrites  par  M.  Kenngott  dans  un  appen- 
dice de  son  ouvrage,  et  sa  classification  générale  pour  les  minéraux 
ainsi  que  pour  les  roches,  est  la  suivante  : 

miTÉRAlIX. 

I.  Âcrogénides. 

I*  gaz;  a*  eaa;  3*  acides;  4*  m1«- 

II.  Géogènidas. 

I*  haloldes  ;  a*  baryte  ;  3*  malachite  ;  4*  opalÎDS  ;  5*  stratite;  6«  phiilitea; 
7*i6olithe»;  8»  (eUites;  9*  sklérite  (quarts  et  diamaDt);  lo*  minerais; 
II"  métaux;  12*  pyrites;  i3<*  galéniles;  i4'  cinoaliarites;  i5*  soufre* 

III.  Pbytogénides. 

I*  hydrides  (mellile);  a«  poix  (soccinite,  ocokérite,  aapbte^  asphalte). 

ROCHES. 

1.  Rocbes  cristallines;  —  II.  Roches  porpbyriqnes ;  —  III.  Roches  com- 
pactes; —  lY.  Rocbes  clastiques;  —  Y.  Combustibles. 

—  M.  S  t.  M  euni  er  (1}  a  donné  une  Classification  des  rockts  qu*il 
base  sur  leur  composition  mlnéralogique,  en  laissant  de  côté  les 
conditions  de  gisement  ou  d'origine.  Diaprés  le  nombre  des  miné- 
raux essentiels  constituants,  les  roches  sont  alors  réparties  en  trois 
grandes  divisions,  et  dites  unitaires,  binaires,  ternaires. 

La  composition  chimique  des  minéraux  essentiels  constituants 
sert  à  M*  Meunier  à  établir  des  séries  qui  correspondent  aux 
oxydes,  aux  carbonates,  aui  silicates,  etc.  Dans  la  seconde  divi- 
sion, les  roches  sont  caractérisées  par  la  présence  simultanée 
d*un  oxyde  et  d'un  silicate  ou  de  deux  oxydes,  etc.  Dans  la  troi- 
sième division,  elles  sont  caractérisées  par  la  présence  de  trois 
minéraux. 

La  variété  minéralogique  des  minéraux  essentiels  constituants 
donne  lieu  k  des  sous-groupes. 

La  structure  n'intervient  que  dans  les  groupes  et  seulement  pour 
y  caractériser  les  types. 

D*un  autre  côté,  les  minéraux  .accidentels  servent  à  distinguer 
les  variétés;  ainsi,  dans  le  granité  porphyrolde,  on  distingue  celui 
qui  est  amphibolifère,  pinitifère,  etc. 


•  (0  CowpUi  rendut,  LXXII,  8S2. 
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—  Hentlonnoas  «ocore  une  clusiflc&tlon  «péclate.  donnée  par 
H.  G€lk[e  (i)  pour  les  roches  éruptivoa  tertislres  des  lle^  Britan- 
niques. L'autear  l'a  résumée  dans  le  tableau  suivant  qui  indique 
en  outre  le  mode  de  gisement  de  ces  roches  : 


1  teektii»l»rtlralilUticiinltmwirdiiut. 

A.  CrllLillincg-en  nippci.  ....  . 

B.  ?ricmciji«lrM  —  en  Mitchei. 

n.  Raeha  d'inlruiio»  ou  peitMiura. 

1.  CrlillKm» V 


. Il  QIOD*.  . 

t  Imii 


H.  Geikie  observe,  &  cette  occasion,  que  tes  roches  volcaniques 
de  l'Ile  de  Skye  ont  été  regardées  k  tort  comme  jurassiques  ;  car 
leur stratlfl cation  avec  les  couches  de  ce  terrain  n'est  qu'apparente  : 
les  basaltes  de  Skye  lui  paraissent  être  un  simple  prolongement  de 
ceux  de  l'Ile  do  Mnll  qui  sont  miocânes. 


PBOFM^ÉB  0ÊiriRAt.B3  DIS  ROCEIS. 

■Ctwde  Mklaraacaplqne  €tm  rsekea. 

On  a  continué,  particulièrement  en  Allemagne  et  en  Angleterre, 
&  s'occuper  d'une  manière  très-active  de  l'étude  microscopique 
des  roches.  Après  qu'elles  ont  été  réduites  par  l'usure  en  lames 
transpaxentes  trës-minces,  elles  sont  eiamlnâes  sous  un  grossisse- 
ment plus  ou  moins  fort,  et  avec  la  lumière  polarisée.  Nous  ferons 
connaître  les  principaux  résultats  qui  ont  été  obtenus,  mais  seule- 
ment &  mesure  qne  .viendra  la  description  de  chaque  roche. 

—  Un  procédé  pour  dégager  les  fostiles  se  trouvant  dans  les  cal- 

(I)  Ciclotieat  Sti$lt.  SZVU,  VIK 
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caires  compactes  a  été  employé  avec  succès  par  M.  deKoenen  (i). 
Il  consiste  à  chauffer  légèrement  ces  calcaires  et  à  les  plonger  en* 
suite  dans  une  dissolution  de  borate  de  soude,  saturée  à  chaud. 

Vmure  de«  r«ehe0  par  le  ffrottement. 

Des  expériences  ont  été  faites  par  M.  Mu  lier  (2)  dans  le  but  de 
comparer  Tusure  produite  par  du  sable  quartzeux  de  Fontaine- 
bleau à  la  surface  d*une  dalle  sur  laquelle  frottait  un  bloc,  rece- 
vant, par  le  moteur  d*une  usine,  un  mouvement  de  va-et  vient, 
et  chargé  d^un  poids  de /lio  kilogrammes  par  décimètre  carré.  Après 
90.000  coups  du  bloc  useur,  M.  Mu  lier  mesurait  Tusure  de  la 
dalle  au  moyen  d*un  appareil  micrométrique  qui  lui  permettait 
d^apprécier  le  centième  de  millimètre  : 


NATURE   DE    LA  DALLE, 
en  eipérianca. 


Qttartzites  bleus  et  roses,  employés  aa  pavage  de  Paris. . 

Granité  des  trottoirs  de  Paris 

Calcaire  carboniTére  bleu  de  Soignies  (Belgique).     .  «  . 

Pierre  blanche  de  Vendargues  (Hérault) 

Pierre  d'Argenton 


DSDEB  DE  LA  DALLE 
•ft 

oentlèoMs  de   mllUnélrs. 


11 

SI 

10« 

102 

23T 


Ces  expériences  montrent  bien  que  le  granité  s*ase  à  peu  près 
trois  fois  plus  que  le  quartzite  et  au  contraire  trois  fois  moins 
qu'un  calcaire,  même  dur,  compacte  et  donnant,  comme  celui  de 
Soignies,  une  pierre  à  bfttir  d'excellente  qualité. 

Vfliire  4Lem  roehea  ipar  un  Jet  4e  saMc. 

Des  expériences  faites  par  M.  T  i  1  g  h  m  an  n  (5)  montrent  que  les 
roches  les  plus  dures  sont  rapidement  usées  et  même  perforées 
par  un  jet  de  sable  projeté  directement,  ou  bien  entraîné  par  un 
fluide  en  pression,  tel  que  Tair  ou  la  vapeur  d^eau. 

Ainsi,  en  employant  de  la  vapeur  à  7  atmosphères,  les  roches 
étant  placées  à  95  millimètres  du  jet  de  sable  quartzeux  qui  s^ô- 
chappe  d'une  sorte  d'injecteur,  l'usure  a  atteint  par  minute  : 

aili,58  centimètres  cubes  pour  le  granité  ; 

âg.  17  centimètres  cubes  pour  le  marbre  ; 

i65,9  centimètres  cubes  pour  le  grès  tendre. 

Avec  de  la  vapeur  à  20  ^  atmosphères,  M.  Tilghm  ann  est  même 


(1)  Sitzungsberichle  der  Getellschafl  etc.  %u  Marburg,  Mai,  1872. 

(2)  Société  des  ingénieurs  civils,  19  Janvier  i8T2. 

(3)  Tbirioa.  La  propagation  MustriolU.  —  aoToe  menfoelle. 
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parvenu  à  percer,  en  vingt-cinq  minutes,  un  trou  de  37  millimètres 
de  diamètre  dans  une  plaque  de  corindon,  ayant  37  millimètres 
d'épaisseur. 

Cette  facilité,  véritablement  surprenante,  avec  laquelle  un  Jet  de 
sable  corrode  les  roches»  a  été  utilisée  par  M.  Tilghmann  dans 
rindustrle.  Elle  explique  bien  comment  le  vent,  qui  entraîne  du 
sable,  polit  la  surface  des  roches  ;  elle  montre  aussi  que  les  roches 
doivent  être  usées  très-rapidement  par  les  sables  et  par  les  gra- 
viers qu'entraînent  les  cours  d*eau. 

iBflaeacc  de  la  preMilea  0«r  les  pro|^rlété«  elilail^aes  e( 
physiques. 

Pour  parvenir  &  se  rendre  compte  des  phénomènes  qui  se  pro- 
duisent à  rintérieur  de  Técorce  terrestre,  il  serait  nécessaire  de 
bien  connaître  les  modifications  qu'une  forte  pression  apporte 
dans  les  propriétés  physiques  et  chimiques  des  roches.  Parmi  les 
recherches  faites  récemment  dans  cette  direction,  nous  mention- 
nerons celles  de  M.  F.  PfalT  (i}. 

Opérant  dans  un  cristal  de  quartz  de  8  centimètres  de  long,  qui 
avait  été  percé  d'un  trou  cylindrique,  et  dans  lequel  il  pouvait  au 
besoin  obtenir  des  pressions  de  9.000  atmosphères,  M.  PfaflT  a 
constaté  qu'à  une  température  inférieure  à  5*  et  sous  une  pression 
de  60  atmosphères,  Taclde  nitrique  étendu  ne  décompose  plus  la 
chaux  carbonatée.  De  même,  &  30*  et  k  une  pression  de  80  atmo- 
sphères, Tacide  sulfurique  et  le  zinc  ne  donnent  plus  aucun  déga- 
gement d'hydrogène.  C(>s  résultats  ^'accordent  avec  ceux  observés 
par  MM.  Berthelot,  Cailletet,  C.  Meyer,  et  il  est  visible  que  la 
pression  tend  à  entraver  les  actions  chimiques  les  plus  énergi- 
ques. 

M.  Pfaff  a  con;itaté  de  plus  que  la  pression  modifie  beaucoup 
les  actions  physiques. 

En  effet,  la  pression  s'oppose  k  ce  que  le  plâtre  cuit  reprenne  de 
l'eau  pourj  repasser  à  l'état  de  gypse.  Elle  s'oppose  également  aux 
effets  de  la  capillarité. 

Comme,  dans  l'intérieur  de  la  terre,  chaque  couche  de  U  mètres 
d'épaisseur  produit  à  peu  près  un  accroissement  de  pression  d'une 
atmosphère,  Ton  conçoit  combien  il  est  important  de  tenir  compte 
de  la  pression,  surtout  dans  les  études  relaUves  au  métamorphisme 
et  dans  la  géologie  souterraine. 


(I)  iVMiM  Jàhrbwh.  itli,  134. 

Tome  II,  187a.  *' 
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0el  marin  dans  les  raeliea. 

La  présence  du  sel  marin  dans  les  roches  sédimentaires  ou  érup- 
tives  a  déjà  été  constatée  à  différentes  reprises,  et  récemment 
M.  Renier  Malherbe  (i)  a  fait  exécuter  par  M.  Renard,  au  la- 
boratoire de  l'École  des  mines  de  Liège,  un  certain  nombre  d'es- 
sais pour  en  connaître  exactement  la  proportion  dans  quelques 
roches  du  terrain  houtller. 

Divers  grès  houillers  des  mines  du  Borinage  ont  donné  de  o,oo8t 
à  o,oo5i  pour  la  teneur  en  chlore  ;  parmi  les  schistes  houillers,  les 
uns  renfermaient  jusqu'à  o,oo85  de  chlore,  tandis  que  les  autres 
n'en  décelaient  pas  la  moindre  trace. 

Nous  ferons  observer  au  sujet  de  ces  recherches  que  l'existence 
du  sel  marin  dans  des  roches  sédimentaires  n'accuse  pas  nécessai- 
rement un  dépôt  marin  ;  car  le  sel  marin  est  l'uhe  des  substances 
les  plus  répandues  dans  la  nature,  et  il  se  rencontre  souvent  dans 
les  dépôts  lacustres . 

Il  faut  remarquer  aussi  que  les  eaux  souterraines  profondes  con- 
tiennent fréquemment  du  sel  marin,  comme  on  l'a  reconnu  dans 
différents  sondages;  par  conséquent  -  des  roches  poreuses,  telles 
que  le  grès  houiiler,  pourraient  ^ien  avoir  été  imprégnées  de  sel 
-postérieurement  à  leur  dépOt. 

Aelde  plio«yhorl<|iie  dans  lea  raehea. 

MM.  Charles  Sainte-Glaire  Deville,  Rammelsberg  et 
divers  chimistes  ont  montré  que  les  roches,  soit  éruptives,  soit 
stratifiées,  contiennent  de  l'acide  pUosphorIque;  l'on  sait  même 
que  des  cristaux  parfaitement  reconnaissables  d*apatite  ou  de  vi- 
vianite  peuvent  s'y  rencontrer  (a).  Dans  ces  derniers  temps, 
M.  Constant  Kosmann  (3)  a  fait  des  recherches  sur  ce  sujet  et 
a  constaté  que  beaucoup  de  roches  renferment  des  proportions  d'a- 
cide phosphorique  notablement  plus  grandes  qu'on  ne  le  pensait 

Ainsi,  le  porphyre  bleu&tre,  k  base  d*oHgoclase  deà  environs  de 
Schirmeck  et  d'Ottrott,  dans  les  Vosges  et  en  Alsace,  contient  de 
1,79  ^  <9^^  P'  ^^  d'acide  phosphorique;  le  porphyre  syénitique  de 
la  côte  de  Sainte-Marie^aux-Mines  en  a  1,99  p.  100;  un  autre  por- 
phyre syénitique  de  Thann  en  renferme  encore  0,68  p.  100  ;  une 
grauwake  métamorphique  de  Turckheim  en  contenait  i,43  p.  100; 
tandis  qu'il  n'y  en  avait  pas  dans  un  schiste  argileux  du  terrain 

(1)  B»vue  univtneUê,  U  XXVII,  p.  264.  Liège,  18TO. 

(2)  R99U0  d0  géologie,  VIII.  1%. 

(3)  BibliolhiqHe  «n»fwr«e//e,  Geuève,  i87i. 
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carbODifère  de  Thann.  Suivant  M.  Kosmann,  l'acide  phospho- 
rique  se  trouve  dans  ces  différentes  roches  à  Tétat  de  vivianite. 

D'un  autre  côté,  M.  Grandeau  (i)  a  reconnu  récemment  que 
les  granités  des  Vosges  renferment  aussi  des  proportions  très-sen- 
sibles d'acide  phosphorlque  qu'il  pense  être  aussi  combiné  avec  le 
fer  et  non  pas  avec  la  chaux  ;  il  en  a  trouvé  o,33  dans  le  granité  « 
commun;  o,38dansle  granité  syénltique;  0,^8  dans  le  granité 
porphyroîde. 

Des  proportions  plus  ou  moins  élevées  d'acide  phosphorlque  ont 
également  été  rencontrées  par  M,  Kosmann  dans  des  calcaires 
appartenant  au  muschelkallc  ou  bien  au  jurassique  de  l'Alsace  et 
de  la  Suisse.  Elles  ont  varié  depuis  quelques  millièmes  jusqu'à  1,73 
p.  100,  et  cet  acide  phosphorlque  était  d'ailleurs  à  Tétat  de  phos« 
phate  tribasîque  de  chaux. 

En  outre»  M.  A.  Knop  a  observé  de  l'apatite  et  de  très-notables 
proportions  d'acide  phosphorlque  dans  le  calcaire  grenu  de  Sche- 
lingen  (Kaiserstuhl). 

M.  Fr.  Sandberger  (9)  a  constaté  que  la  péridoti te  contient 
aussi  de  petites  quantités  d*apatlte.  Il  a  reconnu  ce  minéral  dans  la 
péridoti  re  enveloppée  par  le  basalte  de  Naurod,  dans  celle  d'Unicel 
et  de  Beilstein.  D'après  M.  Hilger,  lalherzolite  en  renferme  de 
0,10  à  0,11  p.  100.  Enfin  il  y  en  a  également  dans  les  serpentines 
de  Zôblltz  et  Todtmoos. 

L'apatite  se  rencontre  quelquefois  dans  le  granité  ;  en  particu- 
lier, M.  J.  Strû  ver  (3)  )'a  observée  dans  les  druses  du  granité  de 
Baveno  où  elle  est  asasociée  à  de  la  chaux  fluatée  et  à  de  la  lau- 
monite. 

M.  G.  Ulrich  (4)  a  signalé  de  la  vivianite  dans  le  guano  des  îles 
du  détroit  de  Bass. 

Enfin  MM.  Petersen  et  Sandberger  (6)  ont  appelé  l'atten- 
tion sur  la  grande  fréquence  de  l'acide  phosphorlque,  ainsi  que  du 
chlore  et  du  fluor  dans  les  roches  éruptives,  notamment  dans  le 
basalte,  Tanamésite,  la  dolérite»  l'hypérite»  1»  diubase  et  les  por- 
phyrites. 


(1)  Jowmal  d'ogrieulture  praUqu$t  1S72  :  H,  «90. 

(2).Iieues  Jakrbueh,  i87i.  631. 

(S)  If  Ole  mineralogieh9.  Torino,  197 1. 

(4)  Contribuliom  lo  ihe  Minerahgy  of  Victoria.  I8T0. 

(5)  i^Mief  Jahrhueh,  I8fi9. 
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Nous  allons  résumer  maintenant  les  principaux  travaux  qui  ont 
été  publiés  sur  les  différentes  roches,  en  nous  attaciiant  surtout  à 
faire  connaître  leur  composition  minéralogique  et  chimique.  Pour 
comparer  les  analyses  nouvelles  avec  celles  qui  ont  été  faites  an- 
térieurement, on  pourra  d'ailleurs  avoir  recours  aux  ouvrages  de 
M.  Justus  Roth  et  aux  volumes  précédents  delà  AeviM  de  ^éo/00te. 

Roches  earbooées. 

Pétrole. 

IR DIANA.  —  Un  sondage  pratiqué  à  Terre-Haute  dans  l'État  d'In- 
diana,  a  amené  la  découverte  d*une  nappe  de  pétrole,  lorsqu'on  a 
atteint  la  profondeur  de  ôAo  mètres.  D'après  MM.  Sterry  Hunt  et 
Gox  (i),  cette  nappe  d*huile  minérale  est  située  dans  le  calcaire  cor- 
nifère  du  terrain  dôvonien.  De  plus"^  il  paraît  que  la  localité  de  Terre- 
Haute  se  trouve  sur  l'alignement  d^un  pli  anticlinal  bien  marqué. 

Allemagne.  —  M.  A.  de  Strombeck  (9)  a  décrit  un  gtte  d*as- 
pbalte,  appartenant  à  l'étage  inférieur  du  Portlandien,  qui  a  été 
découvert  récemment  à  Wintjenberg  (Brunswick).  On  exploite,  sur 
une  épaisseur  d'environ  5  mètres,  le  calcaire  portlandien,  qui  est 
devenu  brun  noirfttre  et  a  été  imprégné  d'asphalte.  La  proportion 
de  ce  dernier  peut  s*élever  Jusqu*à  18  pour  100. 

A  Limmer,  près  de  Hanovre,  on  trouve  également  de  Tasphalte, 
mais  à  un  niveau  plus  bas  que  le  pré<5édent  et  dans  les  couches  à 
ptérocères  du  Kimmeridgien. 

Dans  le  Hanovre  et  môme  dans  le  Brunswick,  il  existe  aussi  des 
sources  de  pétrole;  d'après  M.  H.  Eck,  elles  sont  dans  leNéoco- 
mien  et  au  niveau  du  Uils  moyen  qui  correspond  aux  marnes 
d'Hauterive. 

M.  de  Strombeck  peme  que»  dans  le  nord-ouest  de  l'Alle- 
magne, l'asphalte,  comme  le  pétrole,  proviennent  de  la  décompo- 
sition des  lignites  du  Wealdien  qui  auraient  donné  lieu  à  une  infil- 
tration locale  et  par  en  haut. 


(0  Amerie.  Jowrm,  (3),  H,  369 

(2)  D^ultchê  GtoloffUdi»  G9i9lUehûfi,  ILXXUl,  277. 
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Bddafa,  Korlach.  —  M.  0.  Star  (1)  a  exploré  les  lignites  ter- 
tiaires de  la  seigneurie  de  Badafa  en  Hongrie;  d'après  M.  Gh.  de 
Hauer,  voici  leur  composition  moyenne  (A)  et  celle  des  lignites  de 
Kfiflach  (B): 


A 
B 


BiO. 

25,3 
I4,i 


Gwdrw. 
4,1 


Soafre. 

1,7 
0,0 


Bien  que  les  lignites  de  Budafa  contiennent  deux  fois  plus  d*eaa 
et  de  cendres  que  ceux  de  Kôflach,  leur  pouvoir  calorifique  n^est 
pas  très-inférieur  à  celui  de  ces  derniers. 

Des  sondages  ont  montré  qu'il  y  en  a  deux  étages. 

■•aille. 

M.  Warington  W.  Smyth  (2),  a  publié  un  ouvrage  spécial  sur 
la  houille,  dans  lequel  il  donne  des  renseignements  sur  le  gisement 
de  ce  combustible  minerai,  non- seulement  dans  le  Boyaume-Uni, 
mais  encore  dans  toutes  les  parties  du  monde.  Cet  ouvrage  a  été 
traduit  en  français  et  annoté  par  M.  Gustave  Maurice,  ingénieur 
civil  des  mines. 

Ctes  de  l«  lieallle* 

Des  recherches  ont  été  faites  par  M.  E.  Mayer(3}  sur  les  gaz 
contenus  dans  quelques  houilles  de  T Allemagne.  Ainsi,  il  a  trouvé 
pour  un  échantillon  : 

Acide  carbonique  16,9;  gaz  des  marais  20, A;  azote  53,5;  oxy- 
gène 1,7;  hydrogène  percarburé,  7,7. 

On  peut  observer  que  ce  gaz  contient  peu  d'oxygène  et  au  con- 
traire beaucoup  d*azote. 

Pats  de  Galles.  —  Pour  le  chauffage  des  locomotives  du  Metro- 
politan Rallway  de  Londres,  on  emploie  une  houille  anthraciteuse 
de  Bwlfa-Merthyr  dont  voici  la  composition,  diaprés  un  essai  fait 
à  TËcole  des  mines  de  Londres: 


G 
87,90 


Matlércfl 
TolatUM. 

11^80 


Candret. 
0,30 


Somn*. 
100.00 


Cette  houille  est  remarquable  par  la  proportion  très-faible  de 
ses  cendres. 


(0  Jahr.  der  K,  K.  géolcçùehen  Rnektanitmlt.  i869;  341. 
(2)  La  houille  et  Fexploitalion  det  houillérei  en  àngletmré, 
\l)  Framklin  Inttitule,  LXIII,  87. 
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Frange,  Bklgique,  Allemagne.  —  MM.  A.  Scheurer-Kestner, 
et  Gh.  Meunier  (i)  ont  fait  un  grand  nombre  (Inexpériences  pour 
déterminer  la  chalear  de  combastion  de  la  houille;  de  plus  ils  ont 
donné  des  analyses  complètes  des  houilles  provenant  des  bassins 
de  Ronchamp  (Haute-Saône),  de  Saarbruck  (Prusse),  de  Blanzy  et 
du  Greuzot  (Saône-et -Loire). 

Bassin  de  Ronchamp, 
Xf  B,  G,  D.;  échantillons  divers. 

Batsin  de  Saarbruck, 


E.  Houille  de  Dutweiler. 

F.  Houille  d'Altenwald. 

G.  Houille  de  Heinilz. 
H.  Houille  de  Friedrichsthal. 

Ces  houilles  sont  de  la  qualité  dite  deuxième. 


I.  Houille  de  Louisenthal. 

J.  Houille  de  la  mine  yon  der  Heydt. 

K.  Houille  de  Soulxbach. 


Bassin  de  Blanxy. 

L.  Qualité  dite  tout-venant,  de  Montceau. 
M.  Qualité  dite  Harlborough  anthraciteuse. 

Bassin  belge, 
N.  Houille  de  Denain.  |  0.  Houille  d*Anzin. 

Bassin  du  Creuxot.  * 

P.  Houille  anthraciteuse. 

Q.  Houille  maigre  du  puits  Saint-Paul. 

R.  Houille  mi-grasse  du  puits  Saint-Paul. 

S.  Houille  grasse  du  puits  Ghapsal,  grande  veine.  . 


(1)  AnMoles  de  Chimie  et  de  Physique  (4*  série),  t.  XXXI  (1S70),  p.  4S6.  -> 
Extrait  par  H.  Guyerdet. 
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LeoButeiira  footobsorver  que  des  houilles  qui  possèdent  Is  même 
composition  élémentaire  peuvent  cependant  différer  de  &00  ca- 
lories; mais,  lorsqu'OD  a  soin  de  dégager  de  Tanslfae  la  .composi- 
tion de  la  partie  volatile,  on  trouve  que  la  composition  Immédiate 
des  houilles,  présentant  ces  différences  dans  leur  chaleur  de  com- 
bostion,  est  loin  d'Aire  la  même  dans  les  unes  et  dans  les  autres; 
c'est,  par  exemple,  ce  que  l'on  peut  constater  dans  les  deux  échan- 
tlltons  de  Ronchamp  et  du  Creuzot.  ' 

Tons  les  échantillons  de  houille  dont  MM.  Scheurer-Eestner 
et  Hounler  ont  déterminé  la  chaleur  de  combustion  ont  donné 
des  résultats  supérieurs  &  la  somme  des  chaleun:  de  combustion 
des  éléments. 

M.  A.  Scheurer-Eestner  a  encore  entrepria  de  nouvelles  re- 
cherches BUT  les  produits  gazeux  foorols  par  la  combustion  de  ta 
houille.  11  a  opéré  sur  de  la  houille  de  Ronchamp  renfermant  en 
nombres  ronds: 

CsDdrM 11,0  I  Oxygène 4j<> 

CifboDe 70,0 1  Aibd 1,0 

HydtogèDO 4)°  I  Somme loo,» 

Voici  quelques-ans  des  résultats  obtenus  par  M.  Scheurer- 
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COMPOSITION  DBS  €ÀZ  KN  CKRTIÈHBS 


Azote. 


80,38 
80,68 
80,23 
79,78 
79,88 


Aeido 
earboniqoo. 


14,87 
14.83 
13,43 
10,87 
8,93 


Oxygène. 


GAZ  COMBUSTlBLia. 


1,41 
9,80 
4,42 
8.90 
11,35 


Oxyde 

▼apenr 

de 

de 

earbone. 

earboBe. 

0,84 

1,15 

0,86 

0,49 

0,24 

0,82 

» 

0,19 

» 

0«04 

Hydrofène. 


PAB    KILOOBAIIIIB 

de  houille. 


TOTAL. 


QunUtéc. 


1.8S 
0,58 
«.41 
0,19 
0,5» 


tram  met. 
133,8 

83,5 

44,5 

26,7 
8,75 


Cenilèmea 

de 
carbone. 


18,8 

11,9 

6,8 

3,10 

0.9 


Russie.  —  M.  Wreden  (i)  a  analysé  des  hoailles  de  la  Russie 
provenant  surtout  du  bassin  du  Donetz  et  de  Fouest  de  TOural 
(Gouvernement  de  Perm  ) . 

Voici  quelques-unes  de  ces  analyses  ; 

A.  Houille  noire,  brillante,  cassure  conchoïde  (anaiogae  aux  houilles  de  Blanzy 

et  de  Commontry);  d'Alexandroffsky. 

B.  Noire,  antbraciteuse^  à  texture  poreuse  et  à  cassure  inégale  ;  de  Nijne- 

Cbanjoo  Kofftsky. 

C.  Grasse,  brillante,  sulfureuse,  parsemée  de  surfaces  mates,  &  cassure  sab- 

concboïde,  à  flamme  longue  el  fuligineuse;  de  Goiuboffsky. 

D.  Serrant  à  faire  le  gaz,  cassure  inégale,  flamme  longue,  (Uligineuse;  de 

Fleschlscbejeifsky. 

E.  Maigre,  éclat  gras,  cassure  inégale^  texture  lâche,  flamme  courte,  aon  fu- 

ligineuse; de  Cbarzyèky. 


A 
fi 
G 
0 
B 


3     g 

^     î 


1,29 
1,33 
1,28 
1,27 
1.44 


^ 

8     .i 

s 

B          S    * 

M 
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0      «■  ^ 

*    S 

1  1 

C 

H 

0  et  Az 

1 

a 

• 

s 

1 

«s 

a  "1 

w 

82.61 

0,93 

8002 

82.02 

5,25 

6,73 

3,19 

9,tt 

81,99 

2,14 

8'i69 

88,83 

4,68 

5,98 

0,61 

■ 

81,69 

3,41 

7235 

77,32 

5,35 

12,22 

5,11 

» 

5l,7S 

8,^6 

6798 

76,60 

5,79 

15,12 

2,40 

M 

74,87 

8.27 

63i6 

80,11 

3,40 

14,44 

1,17 

0,88 

Ohio.  —  Le  professeur  Worm  ley  (»)  a  fait  de  son  côté  des  ana- 
lyses bien  complètes  des  houilles  de  rohfo.  Citons  en  particu- 


(1)  Bevuê  univerteUêf  t.  XXVII,  p.  434.  Liège,  i870. 

(2)  Gêologieûl  Sur^ey  of  Okio.  1870,  i30,  403. 
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lier  celles  de  la  hoaille  très-pure  de  Jacob  Sells ,  prise  soit  à  la 
partie  inférieure  de  la  couche  (A),  soit  à  sa  partie  supérieure  (B). 


B 


D^OBiléA I  >  1*398 


San 

Matières  Tolatiles 

Carbone    Axe 

Soufre 

Soofre  reelé  dans  le  coke. 


8,&0 

32,30 

50,95 

0,91 

0,00 


Analyic  élémentaire. 


Carbone.  . 
BydrogéDO. 
AxoU).  .  .  . 
Soufre.  .  . 
Oxygène.  . 
Gendres.   . 


70,46 
5,69 
1,82 
0,91 

18,77 
2,35 


Somme ioo,oo 


Composition  des  cendres. 


1,272 


8;65 

28,45 

62,18 

0,68 

0,tO 


73,48 
5,48 
1,40 
0,68 

18,19 
0,77 


100,00 


A      Dahp  lAA  f  <I^  cendres. 
A...  Poorioo  ]  ^^  hoaille. 

1 


B...  Pour  100 


de  cendres, 
de  bouille. 


o 

M 

1 

O 
ô 

O 

es 

«35 

M» 

2 

OQ 

• 

a 
§ 

7,40 

3,01 

1,28 

1,82 

0,29 

0,58 

0,03 

CO 

44,60 

41,10 

100,71 

l.OS 

0,97 

0,17 

0,09 

0,03 

0,04 

0,01 

0,01 

0,001 

2,371 

37,63 

40,89 

9,77 

6,25 

1,56 

1,30 

0,52 

1,95 

0,13 

100,00 

0,289 

0,314 

0,015 

0,04' 

0,012 

0,010 

0,004 

0,015 

0,U01 

0,768 

L*ana]yse  des  cendres  de  houille  montre  qu'elles  contiennent 
acide  pbosphorique,  potasse,  chaux,  magnésie,  etc.,  et  offre  de 
rintérôt,  à  cause  de  leur  emploi  dans  Tagriculture.  Si  Ton  défalque 
l'alumine  dont  la  présence  tient  à  un  mélange  d'argile,  cette  ana- 
lyse donne  d^ailleurs  quelques  notions  sur  les  matières  minérales 
qui  ont  été  assimilées  par  les  plantes  de  l'époque  houillère. 

—  On  doit  encore  à  M.  Wor  m  1  ey  différentes  recherches  sur  les 
propriétés  de  la  houille. 

Ainsi,  M.  Wormley  a  constaté  ce  fait  assez  singulier,  vrai  en 
tout  cas  pour  TObio,  qu'à  une  température  de  iib"  centigrades,  la 
houille  pulvérisée  perd  généralement  moins  de  son  poids  dans  un 
temps  donné,  qu'à  la  température  de  loo*.  D'après  cela,  si  une 
^houille  est  préalablement  desséchée  à  ioo%  puis  exposée  à  une  cha- 
leur de  1  lô^'^elle  devra  augmenter  lentement  de  poids  par  une  ab- 
sorption d'oxygène.  D'un  autre  côté,  lorsque  la  houille  est  chauffée 
à  ii5*  dans  une  atmosphère  de  gaz  acide  carbonique,  sa  perte  est 
généralement  beaucoup  plus  grande  qu'à  loo**. 
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M.  Wormley  observe  aussi  que  la  houille  pulvérisée  perd  seu- 
lement de  rhumidlté  pendant  les  deux  premiers  mois,  mais  qa^en-* 
suite  elle  perd  de  la  matière  combustible  volatile,  la  proportion  de 
carbone  une  allant  en  augmentant.  G*est  du  reste  conforme  à  ce  que 
Ton  a  reconnu  depuis  longtemps;  car  la  houille  éprouve  àea  alto* 
rations  lorsqu'elle  est  exposée  à  Taction  de  ratmosphère,  et  pour 
une  analyse  précise  de  combustible,  l'on  devra  toujours  faire  choix 
d*un  échantillon  frais,  en  ayant  soin  de  rejeter  sa  surface. 

En  ce  qui  concerne  la  proportion  de  la  matière  combustible  vo- 
latile, M*  Wormley  a  reconnu,  par  une  série  d'analyses,  qu'elle 
varie  de  38  à  tio  p.  100  du  poids  de  la  houille.  De  plus  la  propor- 
tion de  matière  gazeuze  fixe,  dégagée  de  la  houille,  n'est  pas  tou- 
jours en  rapport  direct  avec  la  matière  combustible  volatile.  Par 
exemple,  une  houille  contenant  seulement  27,70  p.  100  de  matière 
combustible  volatile  a  dégagé  3,3â  pieds  cubes  de  gaz  flxepar  livre  ; 
tandis  qu'une  autre,  contenant  38,8o  p.  100  de  matière  combus- 
tible volatile,  a  dégagé  seulement  3,o3  p.  100  par  livre. 

Enfin  MM.  Wormley  et  Andrews  ont  encore  reconnu  que, 
contrairement  à  Topinion  généralement  adoptée,  le  soufre  de  la 
houille  n'est  pas  toujours  complètement  combiné  avec  le  fer.  En 
elTet,  une  houille  de  Straltsville  renfermait  0,57  p.  100  de  sou- 
fre sur  lequel  0,26  était  resté  dans  le  coke  ;  d'un  autre  côté, 
cette  houille  ne  renfermait  que  0,076  p.  100  de  fer  qui,  pour  se 
changer  en  pyrite  ou  en  bisulfure,  exigeait  seulement  0,086  de 
soufre;  par  conséquent,  o,/i8  de  soufre  devait  être  engagé  dans 
d'autres  combinaisons  que  la  pyrite. 

Voici,  comme  exemple,  les  résultats  de  plusieurs  analyses  en- 
treprises, par  MM.  Wormley  et  Andrews  pour  éclairer  cette 
question  : 


8oafre  dans  U  boaille.  .  .  . 

Fer  dam  la  bouille 

Soofre  eombiné  avec  Ife  ht. 


O.ST 

0,9S 

0,91 

0,86 

4.01 

0,07S 

0,086 

0,123 

0,0S2 

2,010 

0,086 

0,097 

0,139 

0,060 

2,S4S 

11  est  donc  bien  visible  que  la  plupart  des  hooilles  de  TOhio  ont 
généralement  une  quantité  de  soufre,  notablement  plus  grande  que 
celle  qui  est  nécessaire  pour  former  de  la  pyrite  avec  le  fer  qu'elles 
contiennent. 

Il  serait  intéressant  de  généraliser  ces  recherches  de  M.  Worm- 
ley et  de  les  étendre  aux  différentes  espèces  de  combustibles. 


MuRAJEwmsK.  —Jusqu'à  présent  le.Boghead  n'était  guère  connu 
qu'en  Ecosse  et  à  NOrsohan  dans  le  nord  do  la  Bohème,  où  il  se 
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11,53 
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6,25 

désigne  SOUS  le  nom  de  Bretteikohle  ou  de  Blœtlelkokie  ;  mais  des 
recherches,  faites  surtout  par  M.  Barbot  de  Marni,  ont  montré 
son  existence  à  Murajewinsk  ou  à  Murajewna,  dans  le  gouverne- 
ment de  Rjâsan  en  Russie. 

Sa  densité  est  seulement  i,iiA  à  Murajewinsk,  tandis  qu'elle  est 
1,163  en  Ecosse,  et  qu'elle  varie  de  1,337  à  1,369  ^^  Bohême.  Si  elle 
est  plus  grande  dans  ces  dernière  gisements,  cela  tient  au  mélange 
d\ine  plus  forte  proportion  de  matières  terreuses. 

Somme. 
100,20 

GeBoghead  de  Russie  est  très-pur  et  possède  toutes  les  propriétés 
de  celui  de  l'Ecosse;  il  pourrait  servir  à  fabriquer  le  gaz  de  Téclai- 
rage  dans  le  nord  et  dans  le  centre  de  Tempire;  il  forme  une 
couche  ae  1  mètre  à  2*,3  qui  est  intercalée  entre  des  bancs  calcaires 
dont  la  paléontologie  demanderait  à  être  bien  étudiée,  pour  per- 
mettre de  comparer  son  ftge  avec  celui  des  bogheads  de  TËcosse 
et  de  la  Bohême. 

ABtlinMlte. 

Russie.  —  Des  anthracites  ont  été  analysées  par  M.  Wr  eden  : 

I.  Aotliracite  sulfureuse,  brillante,  à  cassure  conchoïde  et  analogue  aux  an  - 

thracites  de  Pensylvanie;  de  RatjeioikoiTsky. 
11.  Anthracile  sans  éclat  et  à  cassure  inégale;  de  la  même  provenance. 
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M.  Gh.  Mène  a  publié  des  analyses  d'un  grand  nombre  de 
houilles  et  de  combustibles  fossiles  de  la  France;  on  les  trouvera 
dans  le  journal  la  Houille, 

Comme  Tavait  fait  précédemment  M.  de  Marsilly,  M.  War- 
ren  trapp  (3)  a  étudié  les  altérations  que  les  combustibles  éprou- 
vent par  leur  exposition  à  Tair,  ainsi  que  les  inconvénients  qui  en 
résultent  pour  la  febrication  du  gaz  et  du  coke  et  pour  le  chauffage. 


(0  iVeiMJ  /alir6tich.  iS7i,  538. 

(2)  Cil  Mène  :  B»v%e  hebdomadaire  de  ehimiêt  1872,  588. 
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—  M.  K.  Haushof er  (i)  8*est  occupé  de  Texamen  microscopique 
des  combustibles  réduits  en  tranches  très-minces  et  transparentes. 
Les  véritables  houilles,  qui  sont  compactes,  ne  présentent  pas  des 
vaisseaux  ni  des  cellules,  non  plus  que  des  débris  qu^on  puisse  avec 
certitude  rapporter  à  des  plantes.  Quoiqu'on  observe  dans  le  dan- 
nelcoal  et  dans  le  Pechkohle  du  terrain  houiUer  de  Zwickau  des 
cavités  arrondies  ou  irrégulières,  elles  peuvent  aussi  bien  être 
attribuées  à  des  concrétions.  Dans  le  Pechkohle  provenant  du  ter- 
rain de  mollasse  de  la  Bavière  méridionale,  les  traces  de  plantes 
sont  également  incertaines. 

Quant  aux  lignites,  tantôt  ils  montrent  bien  la  structure  et  les 
fibres  du  bois;  tantôt,  comme  ceux  de  Teplitz,  ils  ressemblent 
beaucoup  à  de  la  tourbe  compacte,  ce  qui  prouve  quMls  se  sont 
formés  comme  elle  dans  des  marais  tourbeux. 

Le  Boghead  présente  une  structure  microscopique  qui  rappelle 
celle  du  lignite  et  de  la  tourbe;  il  se  laisse  réduire  en  tranches 
transparentes  beaucoup  plus  facilement  que  la  houille. 

En  traitant  des  tranches  minces  de  lignltes  par  une  lessive  de 
potasse,  par  la  benzine>  par  le  sulfure  de  carbone,  par  Talcool, 
M,  Haushofer  a  constaté  que  leurs  parties  claires  ne  se  modi- 
fient pas  plus  que  celles  des  houilles  et  par  suite  elles  ne  sauraient 
être  considérées  comme  des  concrétions  résineuses. 

»l«IBi«Bt. 

Oural.  —  M.  de  Jeremejew  (a)  annonce  la  découverte  de  cris- 
taux microscopiques  de  diamant  dans  la  xanthophyllite  des  monts 
Schischimskisch  dans  TOuraL  Avec  un  grossissement  de  deux  cents 
fois,  on  peut,  suivant  lui,  déterminer  exactement  la  forme  des  cris- 
taux dont  une  partie  dçs  faces  sont  courbes.  Ces  cristaux,  presque 
tous  incolores  et  parfaitement  transparents,  sont  alignés  parallèle- 
ment à  la  gangue  avec  leurs  axeç  perpendiculaires  au  clivage  de 
la  roche.  Ils  abondent  au  contact  des  plaques  vertes  de  xanto- 
phyllite  avec  la  serpentine  et  avec  les  schistes  talqueux. 

Sud  de  l'Afrique.  —  Quelques  détails  sur  les  gisements  diaman- 
tifères du  sud  de  l'Afrique  ont  été  donnés  par  MM.  John  5haw 
et  S  to  w  (3).  D'après  M.  Shaw,  les  diamants  y  seraient  originaires 
d'une  roche  métamorphique  qui  est  probablement  un  schiste  tal* 


(1)  Neuet  Jahrbueh.  I87i,  896. 
(9)  Geol.  Mag.,  VllI,  478. 
(I)  GêoL  Societif,  8  nor.  187 1. 
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queox.  M.  Sto w  est  beaucoup  moins  afflrmatif  et  se  borne  à  établir 
que  les  diamants,  trouvés  dans  les  graviers  de  la  rivière  Vaal, 
portent  les  traces  d'un  long  transport,  auquel  Taction  de  la  glace 
n^aurait  pas  été  étrangère. 

n  y  a  cependant  une  localité»  appelée  Du  Toit^s  Pan,  où  les  dia- 
mants ne  sont  pas  roulés  et  se  trouvent  associés  au  péridot  et  au 
splnelle,  en  cristaux  à  arêtes  vives:  serait-ce  un  des  centres  de 
création  du  diamant  africain?  Pourtant  MM.  Ward  et  Rupert 
Jones  ont  vainement  examiné  au  microscope  les  sables  de  cette 
localité,  sans  pouvoir  y  découvrir  de  menus  diamants. 

Adstraue.  — M.  Mackay  (i)  a  visité  les  mines  de  diamant  du 
Gudgegond  en  Australie.  Le  gisement  le  plus  riche  est  dans  des  al^ 
luvions  anciennes  situées  à  lo  ou  i5  mètres  au-dessus  du  niveau 
actuel  de  la  rivière,  et  considérées  comme  appartenant  au  pliocène 
inférieur.  L'or  y  est  associé  au  diamant  et  provient  des  roches 
siluriennes  de  la  contrée  ;  quant  au  diamant,  si  Ton  observe  que, 
dans  les  alluvions  anciennes,  ses  cristaux  sont,  presque  sans  ex- 
ception, parfaitement  formés  et  non  roulés,  tandis  que  ceux  qu'on 
rencontre  dans  les  alluvions  modernes  de  la  vallée  portent  des 
traces  manifestes  du  transport  qu'ils  ont  subi  avec  les  cailloux  et 
les  galets,  on  sera  porté  à  croire  que  le  diamant  a  été  formé  dans  les 
alluvions  anciennes  et  de  plus  postérieurement  &  leur  dépôt.  D'un 
autre  côté,  le  diamant  peut  avoir  la  même  origine  que  les  détritus 
de  roches  dont  ces  alluvions  sont  constituées,  il  faut  donc  attendre 
de  nouvelles  observations  pour  pouvoir  en  conclure  quelque 
chose  relativement  au  mode  de  formation  du  précieux  minéral 
dans  cette  région. 

Garolinb  du  Nokd.  <—  D'après  M.  A.  Gen  th  (2),  le  diamant  et  le 
graphite  se  rencontrent  dans  la  Caroline  du  Mord  :  le  graphite,  en 
couches  Interstratiftées  au  milieu  du  gneiss  ou  du  micaschiste-;  le 
diamant,  parnii  les  débris  de  ces  roches,  avec  l'or,  lezircon,  le  gre- 
nat et  d'autres  minéraux. 

'  Le  diamant  n'existe  pas  dans  l'itakolumite  de  la  Caroline,  ce  qui 
fait  supposer  à  M .  G  e  n  t  h,  ou  bien  que  l'itakolumite  du  Brésil  est 
une  roche  quartzeuse  et  micacée  contemporaine  des  micaschistes 
du  nord,  ou  que  si  elle  appartient  k  une  formation  plus  récente,  le 


(0  Geol.  Jf«^..  VIII,  316. 

(2)  Jimmal  of  ift«  Framklin  IntUiuU,  LXIII,  i27. 
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diamant  qu'on  y  rencontre  provient  de  roches  anciennes,  et  a  été 
conservé  seulement  à  cause  de  sa  plus  grande  dureté. 

Sept  ou  huit  diamants  ont  ont  été  trouvés  dans  la  Caroline  du 
Nord  :  quelques-uns  d'entre  eux  étaient  des  cristaux  de  première 
eau. 

Terres  Tëgétales. 

Lorsqu*un  môme  végétal  est  cultivé  dans  des  terres  différentes, 
il  y  absorbe  dés  quantités  de  sel  marin  qui  sont  très-inégales.  En 
elTet,  M.  Pagnoul  (i)  a  constaté  que  les  cendres  de  betteraves  en 
renferment  0,03/1  dans  le  département  de  la  Marne  ;  0,960  à  Mon- 
treuil-sur-Mer;  et  o,Ai3  dans  la  Limagne  d'Auvergne.  La  terre  de 
la  Limagne  contient  donc  beaucoup  plus  de  sel  marin  que  celle 
de  la  Marne  et  même  que  celle  de  Montreuil,  qui  est  cependant 
près  de  la  mer;  ce  résultat  peut  d'ailleurs  s'expliquer  par  la  cir- 
constance que  la  Limagne  est  en  partie  formée  de  débris  de  roches 
volcaniques  et  granitiques  qui  sont  souvent  imprégnées  de  sel  marin. 

—En  analysant  des  terres  de  polders,  formées  à  difTérentes  épo- 
ques et  situées  &  l'est  de  la  Frise,  M.  Preste!  (a)  a  cherché  à  éva- 
luer les  modifications  séculaires  qu^elles  éprouvent  dans  leur  com- 
position chimique.  M.  Prestel  a  cru  reconnaître  une  augmentation 
de  l'oxyde  de  fer  et  de  l'alumine,  tandis  qu'il  y  aurait  au  contraire 
une  diminution  de  la  chaux  ainsi  que  de  l'acide  carbonique.  La  pro- 
portion des  sulfates  solubles  a  paru  réduite  à  {,  et  celle  des  chlo- 
rures à  i.  Quant  à  la  proportion  du  phosphate,  elle  avait  aussi  di- 
minué, mais  très-légèrement. 


Stanton  Hargodrt.  —  Une  terre  végétale  marno*argileuse  se 
trouvant  sur  le  bord  de  la  Tamise ,  en  amont  d'Oxford,  a  été  ana- 
lysée par  M.  Wœlcker  (3).  Elle  forme  le  sol  d'une  prairie  qui. 
chaque  année,  est  atteinte  par  les  inondations  de  la  Tamise  et 
appartient  par  conséquent  aux  dépôts  des  rivières  actuelles.  L'ana- 
lyse a  eu  lieu  sur  la  terre  desséchée  à  100  degrés  : 


Matière 

org«Blqa« 

et  MU. 

18^7 


Arflle 
loatu- 
qnabla. 

8S|86 


PO» 
0,47 


AliOa 

7,39 


FeO 
5,1  i 


MgO 
0,67 


KO 
0,S6 


NaO 
0,21 


Ga0,G0« 
87,S1 


GaO,SO> 
0,65 


100,00 


(1)  Gb.  Mène.  R$vtu  hebdomadaire  de  cAIium,  3  novombre  1871. 
(9)  Der  Bûde»  der  Oitfriesitehen  Halbiniett  i870. 
(8)  Roffol  agriculhiral  Soeieiy»  [3]  VI,  87S. 
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Bretagne.  —  La  terre  de  la  lande  de  Grandchamp  a  été  exami- 
née par  M.  Bo  bierre,  qui  a  obtenu,  en  bloc,  pour  son  analyse  élé- 
mentaire (1}  : 


6nTi«r 
foartMiix. 

5,96 


Silo0 

ATO3,Fe208 

CaO 

Sels 
alcali  as. 

DlTan. 

lai  0t 

mailère 
offaaiqHe. 

BaciQM. 

62,50 

5,02      - 

1,43 

1,25 

1,05 

18,13 

4,3» 

Somma. 
100,00 


Cette  terre  est  riche  en  silice  et  pauvre  en  alumine.  On  n*y 
trouve  que  des  traces  d'acide  phosphorique.  Les  sels  alcalins  sont 
des  carbonates,  des  chlorures  avec  des  traces  de  sulfates  et  de  sili- 
cates; ils  sont  surtout  localisés  dans  les  nombreuses  radicelles 
dont  les  débris  sont  mélangés  à  la  couche  supérieure  de  la  lande. 


Charente-Inférieure.  —  Il  existe  dans  le  département  de  la 
Cbarente-Inférienre  de  vastes  étendues  de  terrains  marécageux 
qui  sont  formés  par  ce  qu'on  appelle  la  terre  de  Briy  et  dont  une 
partie  seulement  a  été  mise  en  culture.  M.  Léon  Durand-Glaye 
a  analysé  un  échantillon  de  cette  terre  qui  était  noir,  provenait 
d'un  marais  non  cultivé  et  qui  avait  été  remis  par  M.  de  Beaucé, 
Ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées  : 


Terre  noire,  à  l'eut  naturel . 
Idem  desséchée. 


SiO* 

1,11 
2,50 


PO» 

0,08 
0,20 


AltQS, 
FeiQs 

1,36 
3,05 


CaO 

9,43 
21,20 


UgO 

0,11 
0,25 


KO 

0,05 
0,10 


NaO 

0,18 
0,10 


cot, 

eiG. 

6,50 
14,60 


Eau 
at  matièrca 
orraoiqoea 

81,18 
57,70 


Somma. 

100,00 
90,70 


Pats  de  Caux. — M.  Marchand  («}  a  analysé  des  terres  végétales 
du  Pays  de  Caux  qui  ont  été  prises  aux  environs  de  Fécamp  : 


8ABLI 
lilkaax. 

AtGILB. 

Oiyde 
da  far. 

Carbonate 
da  ebaax. 

77,65 
87,18 

2,03 
7,85 

2,55 
1,54 

11,64 
0,41 

Carbonate 
da  marnéfla. 

Ban. 

«atiArbs 
orcaniqoaa. 

0,23 
0,11 

0,19 
0,15 

5,71 
3,26 

A 
B 

Comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  ces  terres  végétales  du  Pays 
de  Caux  sont  très-siliceuses,  car  elles  se  trouvent  mélangées  à  un 
grand  nombre  de  silex  provenant  de  la  craie. 

Campine.  —  M.  Wœlcker  (3)  a  fait  l'analyse  de  la  terre  végé- 
tale sableuse  de  la  Campine,  près  de  Hasselt,  ainsi  que  des  sables 
qui  constituent  le  sous-sol  de  cette  région  : 


(0  AnnoU»  de  Chimie  et  de  Phytique  [4]  XXV,  253. 

(2)  Mimoiret  de  la  Soeiili  eentrtUe  d'Agriculture,  année  1866,  2«  part.,  p.  659. 

(3)  Royal  affrieuHural  Sbeiety.  [2]  VI,  7. 
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A.  Sabl&blanc,  presque  pur,  avec  quelques  débris  de  racines;  épaisseur,  o*,i6. 

B.  Sable  analogue  à  Valios  et  ayant  une  couleur  brun-noirâtre,  due  à  des  ma- 

tières voisines  des  acides  ulmique  et  humique;  épaisseur,  o"'^a4. 
C-  Sable  ferrugineux. 


A 

B 


Vatièra 
orgintqM. 

Sable 
qoarUaax. 

SiOS 

P08 

P6«0« 

AliQS 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

1,69 
2.89 

98,01 
65,79 
95,86 

0,03 
0.06 
0,09 

0,01 
0,06 
0,02 

0,18 
0,69 
1,01 

0,04 
0,4î 
0,73 

0.08 
0,06 
0,10 

0,11 
0,18 
0,46 

0,03 
0,05 
0,09 

traMi. 

0,02 

■ 

Sonne 

100,16 
100,22 
100, IS 


Ce  sol  de  la  Gampine,  formé  presque  exclusivement  de  sable 
quartzeux,  est  remarquablement  pauvre;  en  outre,  comme  il  est 
à  peu  près  dépourvu  d'argile,  les  engrais  qu*OD  y  ajoute  n*y  sont 
pas  retenus  et  n'y  produisent  que  peu  d'effet. 

On  peut  observer,  d'ailleurs^  que,  de  ces  trois  couches,  la 
moyenne,  analogue  à  Valios^  a  concentré  la  matière  organique 
ainsi  que  Tacide  phosphorique  ;  Tinférfeure  contient  le  plus  de 
chaux,  de  magnésie  et  de  potasse  ;  par  conséquent  les  éléments 
fertilisants  se  trouvent  dans  le  sous- sol,  en  sorte  qu'il  est  avanta- 
geux, dans  la  Gampine,  de  labourer  profondément,  de  manière  k 
ramener  les  couches  inférieure  et  moyenne  à  la  surface. 

Ohio.  —  Parmi  diverses  analyses  des  terrres  végétales  de  l'Ohio 
qui  ont  été  faites  par  M.  T.  G  Wormley  (i),  nous  donnerons  les 
suivantes  : 


I.  Territoire  de  Perrysburg. 

II.  Territoire  Tuscarawas. 


lU.  Prairie  à  l'ouest  de  Tonlogany. 
lUd  Sous-sol  de  la  même  prairie. 


Soluble  dans 
Tacide  chlor- 
hydrique. .  . 

Matières   organi- 

31168  et  eau.  .  . 
« 

FeîO» 

A|5()8 

MntQS 

Cil 

SCaO,  P05 

CiiCCO» 

MuO,  C0« 

KO,NaO 

so» 

Partie       soluble 
trouvée 


1. 


14,94 


5,37 

0,03 

I.W 
1,20 
0,07 

trace 

0,S0 
4,72 
1,14 
0,10 
0,07& 


1S,1T5 


]I. 


S,7S 


0,94 

0,02 
2,70 
0,65 
0,09 
trace 
0,14 
0,00 
0,51 
0,05 
0,02 


6,31 


5,12 


m. 


0,04 
S,OS 
1,65 


0,80 
1,07 
0,91 

0,05 


III  a. 


9,18 


6,05 


7,95 


2,17 
0,04 

1,10 
0,04 
trace 

0,26 
•,3S 
0,65 
0,10 
0,27 


7,867 


(.1;  Geoloçirul  Surtey  ofOhiOj  1870,  45u. 
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Suiie  du  tableau  précédent. 


569 


l 


Insoluble  dans. 
Tacide  chlor'}  ss,05 
hydrique.  .  • 

Matière  orga- 
nique. .  .  . 

SiOV I 

Al^OS  aTee  traces 
de  Cer 

MaiO> 

Co 

CaOA 

MgO 

KO.NaO 

POi 

Partie  insolable 
trourée 


\ 


Somme. 


i«,S6 

S4,2t 

9,69 

trace 
trace 

0,99 
0,54 
2,28 
O.U 


8«,I9 


100,00  9)),80ft  99,S6S 


94,2S 


2,24 

70,81 

8,T2 

trace 

trace 

0,64 

0,69 

2,07 

0,11 


94,28 


100,00  99,40    99,40 


84,S1 


66,37 
14,7S 


0,98 
0,76 
1,75 
0,109 


84,119 


100,00 


99,949 


92,05 


1,15 

72,83 

12,98 

0,55 
trace 
1,69 
0,88 
1,70 
0,188 


01,968 


160,00  99,835  99,S35 


iLLiiiois.  —  Le  sol  de  la  prairie  de  riliinois  a  également  été 
analysé  pat  M.  Robert  Peter,  du  Geological  Survey  du  Kqu- 
tucky  (i).  On  peut  voir  qu'il  est  plus  sableux  ou  plus  siliceux  que 
celui  de  Tontogany,  dont  la  composition  vient  d'être  donnée,  et 
il  contient  aussi  moius  de  potasse  et  d'acide  phosphorique  : 


■stlOrM 
orgaolqiMf 
ToUiUw. 

9,050 


CaO,GO< 
0,890 


lfgO,COt 
0,526 


APOO 
2,404 


KO 
0,197 


NaO 
0,100 


SiOt 

«t  SillC4lM 

luolnblta. 
84,470 


Fe«0»  j  P0« 
2,350  I  0,175 


100,162 


Roches  diverses. 


G«B. 


MM.  Fouqué  etGorceix(2)  ont  fait  de  nombreuses  analyses 
des  gaz  qui  se  dégagent  des  Lagoni  de  la  Toscane  et  de  divers  points 
des  Apennins.  Ceux  des  Lagoni»  dont  la  température  est  élevée  et 
voisine  de  loo*",  sont  caractérisés  par  la  présence  de  lliydro^ne, 
et  leur  composition  aété  trouvée  la  mèmeque  celle  qui  a  été  obtenue 
en  i856  par  MM.  Charles  Sainte-Glaire  Devllle  et  Leblanc 


Les  limites  de  cette  feevue  ne  permettant  pas  de  résumer  les 
nombreuses  recherches  faites  sur  les  eaux,  nous  mentionnerons 
seulement  celles  qui  offrent  un  intérêt  spécial,  renvoyant  pour  les 
vàtT^  dÀX  Compte-rendu  de  chimie  publié  par  MM.  A.  Strecker 
et  Al.  Naumann  (3)  et  faisant  suite  à  celui  de  MM.  J.  de  Liebig, 
H.  KoppetH.  Will. 

(t)  Geological  Survey  of  Ohio.  1870,  372. 

(2)  Comptée  rendue,  LXIX. 

(3)  Jahretberiehi  tt6er  die  Forteehritte  der  Ckemiê  t«d  A.  Laubeabeimer, 
AI.  NaomaDD,  F.  Nies,  F.  Roae  und  Strecàer. 


TOMB  II,   1872. 
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Charente.  —  L*eau  de  la  Charente  à  Rocbefort  est  un  peu  sau- 
mfttre»  et  voici  les  résultats  obtenus  par  M.  B ou  x  (1)  pour  1  litre, 
qui  a  été  puisé  au  mois  de  Juin,  &  marée  basse  : 

Motlm.  ciibM. 
Acide  cârboniqae  libre  ou  prorenanl  des  bicarbonates     .    24,50 

Azote ...    i«,s« 

Oiygéne ?»S7 

48.34 
rrtmmei. 

Chlorure  de  sodiom t 0,iOM 

Chlorure  de  potassium 0,ooos 

Carbonate  de  ehaux o,i097 

Carbonate  de  magnésie o,02;7 

Sulfate  de  chaux 0,0908 

Silice 0,0074 

Oxyde  de  fer 0,0038 

Alumine 0,0025 

Axotaie  de  potasse 0,0010 

Matières  organiques o,0i70 

Ammoniaque 0,0008 

Chlorure  ae  calcium,  jodure  alcalin,  manganèse trace». 

Perte o>ooii 

0,8098 
Eau' de*  mers. 

Oleron.— D*après  M,  Roux,  de  Teau  de  mer  puisée  au  large  de 
rtle  d'Oleron,  au  mois  d'août  186/ii,  avait  une  densité  de  1,0272  et 
contenait  i9'S255  de  cblore  par  litre,  soit  27,178  de  chlorure  de 
sodium. 

■•ox  nUiérales. 

KocHEFORT.  —  Le  puits  artésien  de  Rocbefort  fournit  une  eau 
minérale  et  chaude,  résultant  du  mélange  de  deux  nappes,  venant 
Tune-de  816  mètres,  l'autre  de  83/ii  mètres.  La  densité  de  cette  eau 
est  i,oo53  et  sa  température  atteint  [\o*fi.  On  remploie  àThôpital 
maritime  et  elle  sert  aussi  à  donner  des  bains  à  la  garnison.  Une 
analyse  complète  en  a  été  faite  par  M.  B.  Roux  (2]  qui  a  obtenu 
pour  1  litre  : 


oanue. 

Axote 17,11 

Acide  carbonique.. 0«,04 


88,1S 

fr- 
Acide  oarboniqoe 0,ii9ii 

HS 0,00087 

S0> 2,81307 

SiOl 0,00742 

ASO* 0,00004 

PO» traces. 

Matières  organiques 0,00027 

Cl O.SiSftO 

1 0,00086 

A  reporter.  .  .    3  4&4i3 


fr. 

Report.  •  .  .  3,45418 

Br 0,00805 

NaO 1,53761 

KO 0,00218 

GaO 0,70582 

MgO 0,16308 

AsH8 0,00326 

AIS08 0,00174 

SiO> traces. 

PeO 0,02395 

MnO 0,00007 

Cu traoes. 

Eau  combinée.. 0,10200 

Perte o,oiooo 

6*',0858l 


(1)  Archivée  de  médecin»  nataie. 

(3)  Àrehivet  de  médecine  natale^  i87i. 
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Cette  eaa  de  Rochefort,  qai  a  été  rencontrée  dans  les  terrains  se* 
condaires,  est,  d'après  M.  Roux»  saline  et  ferruginease.  El!e  coa- 
tient  des  sulfates  de  soude,  de  chaux,  de  magnésie,  du  chlorure  de 
sodium,  du  bromure  ainsi  que  de  Tiodure  de  sodium  ;  en  outre, 
on  y  trouve  du  bicarbonate  de.  fer  accompagné  de  manganèse,  de 
cuivre  et  même  d'arsdnic.  Elle  se  rapproche  de  i*eau  d'Aix  en  Sa- 
voie et  aussi  de  celle  de  Bagnères-de-Bigorre. 

La  présence  du  cuivre  qui  est  fréquente  dans  les  grès  du  trias, 
6t  du  permien,  semble  bien  indiquer  que  ces  terrains  ont  été 
atteints  dans  le  sondage  de  Rochefort,  conformément  à  Topinion 
de  M.  Guillebot  de  Nerville;  et  môme  les  caractères  minéra- 
logiques  du  grès  grossier  et  rouge  lie  de  vin,  qui  est  k  la  base 
du  sondage,  porteraient  plutôt  k  le  rapporter  au  permien  (1). 


Mburchin.  —  La  compagnie  houillère  de  Meurchin  (Pas-de-Ga- 
lais),  en  faisant  creuser  un  puits  d'extraction,  a  rencontré,  à  25o  mè- 
tres de  profondeur,  une  eau,  très-abondante,  dont  la  température 
a*élevait  Jusqu'à  5o  degrés  centigrades*;  sa  densité  était  de  1,0021  et 
elle  avait  une  odeur  fortement  sulfureuse.  C'est  dans  une  plaine  à 
peine  ondulée,  sur  un  plateau  uni,  que  le  puits  a  été  creusé. 

M.  Gossart  (3)  a  fait  l'analyse  de  cette  eau  et  a  trouvé  par 
litre: 


0.  «. 

flS 17.48 

C0« 6,00 

Al «8,44 

fr. 

S 0,005 

CO« 0,016 

CaO 0,285 

MgO 0,117 


NaO...  , 1,126 

KO 0,044 

AxHS,  FeaO>  A1«0),  LiO Iraeet 

CI \ •.  .  .  .    0,682 

SO» I  137 

8iO« 0,01s 

PI indéierminé. 

POi Iraees 


PouzzoLBS.  —  L*eau  thermo-minérale  de  Pouzzoles  a  été  analysée 
par  M.  S.  de  Luca  (3),  qui  a  obtenu  dans  un  litre: 


SOS. 

a.  . 

FeO. 
CaO. 
MgO. 
Ko.  . 


«T. 
1,473 
0,0065 
0,1105 
0,101 
0,0225 
0,017 


AlH» 

AI  0» 

SiO«. 

NaO,  Ma,  Af,  matiérea  orga- 
niques aiotées ■ 

HO. fiJT,60S 


6r. 
0,01 3S 
o,»ss 

0,315 
traces 


Somme V9y,v900 


Cette  eau  thermale  donne  par  Tévaporation  un  alun  complexe, 
mais  bien  cristallisé. 


(1)  Rêvue  de  géologie.  TI.  224. 

(2)  BnU,  do  Pharmacie  et  de  ehimiet  tome  XI,  i870,  p.  292. 

<i)  Journal  de  pharmacie  eideéhimie,  tome  XII,  1870^  p.  93. 


CaGt       I    Somme. 
iraeei     i     32,962 
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Toscane.  —  La  présence  du  carbonate  de  magnésie  a  été 
connue  dans  dWerses  sources  minérales»  particulièrement  en  Tos- 
cane, d'après  les  analyses  de  Targioni  et  de  Taddei  (i).  Afnsf/ 
aux  environs  de  i^enne  et  de  Livoume,  la  proportion  de  ce  carbo- 
Date  varie  de  o«,i5  à  o»,a7  par  litre;  et  dans  le  val  d'Elsacelle,  le 
bicarbonate  de  magnésie  s'élève  même  à  5*',i8  par  litre. 

Ces  résultats  sont  très-Intéressants  à  constater;  car  ils  nous  ex- 
pliquent comment  des  dépôts  de  magnésite  ont  pu  se  former  à  dif- 
férentes époques  géologiques.  On  sait  notamment  qu'on  en  observe 
dans  certains  bassins  lacustres  comme  ceux  des  environs  de  Paris 
et  surtout  dans  le  voisinage  des  éruptions  serpentineuses  comme 
celles  de  la  Grèce  et  tle  Tltalfe. 

Graho  LAC  Salé.  —Le  capitaine  Stansbury,  auquel  on  doit 
les  principales  explorations  faites  sur  le  Grand  lac  Salé,  a  fait  con- 
naître la  composition  de  ses  eaux,  d'après,  un  essai  du  docteur 
Gale  (3).  Leur  densité  est  de  1,170  et  le  résidu  de  leur  évapora- 
tion  3*élève  à  9a,âss  p,  100  :.  * 

NaCl  J^tO,SO»    I      MgQ 

20,196  l,8t4        j        0,252 

Si  Ton  veut,  par  comparaison,  apprécier  combien  est  forte  la 
salure  du  Grand  lac  Salé,  il  convient  d'observer  que,  pour  la  Mer 
Morte,  la  densité  est  seulement  de  1,028  et  le  résidu  de  Tévapora- 
tion  de  21,077  p.  100. 

On  conçoit  d'ailleurs  que  le  Grand  lac  Salé,  dont  la  surface  atteint 
1.900  milles  quarrés,  pourrait  facilement  fournir  des  quantités  in* 
définies  de  sel  à  toute  la  région  qui  Tenvii^onne. 

Sel  sciBBio. 

Dans  des  recherches  sur  Torlgine  du  sel  marin,  M.  A.  Boue  (5) 
s'est  attaché  à  combattre  l'opinion  suivant  laquelle  ce  minéral  pro- 
viendrait seulement  de  l'évaporation  d'eaux  qui  auraient  été  fournies 
par  la  mer.  Ce  savant  observe  avec  raison  que  le  dépôt  du  sel  peut 
aussi  être  attribué  à  un  dégagement  local  de  chaleur  au  fond  de  la 
mer  ou  bien  à  une  sursaturation  produites  par  des  sources' salées. 
Des  considérations  théoriques  analogues  ont  également  été  déve- 
loppées par  M.  Daubrée  (U)  et  par  M.  Delesse  (5). 

(t)  D'Acbiardi  :  Mmeraiogia  delta  Toteana, 

(2)  Cyrof  Thomas  et  F.  V.  Hayden  :  PreUm%n4MTf  rêpoti  of  the  Vniled 
SUiéêi  Geologieal  Swrwy  I87i,  2ii, 

(3)  Btrg  und  UuUenmannitht  Zeitung,  1872.  —  Académie  des  scieoees  de 
Vienne,  11  mars  1869. 

(4)  BuU.  Soc.  géol,  izn. 

(&)  Lithologie  du  fond  det  merif  tome  I,  p.  400. 


SAiiT^NicoiiAs» ^  lA  ongiièixke  coucbe.de  sel,  rencontrée  daoB  les 
marnes  irisées  de  Saint-Nicolas  (Meurthe)  se  trouve  à  160  mètres 
de  profondeur  et  n*a  pas  moins  de  &o  mètres  d'épaisseur.  On  en  ex- 
ploite seulement  le  quart  inférieur  sur  5'mètreB  de  hauteur  et» 
d*ai»*èfl.une  analyse  faîite  dans  le  laboratoire  de  Pelouse,  voici 
quelle  est  sa  icompopitioni 


N«G1 
9i 


0^60  ' 

Cad 

NaO»SOs 

BO 

Réilda 
AtolvMs. 

S»SS 

100 


Yésnvi.  —  Dans  l'éruption  d-avril  1871»  au  Vésuve,  un  dépôt  sa^ 
lin  s^est  formé  par  sublimation  au-dessus  de  la  lave;  son  analyse, 
faite  è  rinstitut  géologique  de  Vienne,  a  donna  la  composition 
suivante  (1):  1 


NaCI 

NaQ,  SO» 

MgO.SO> 

PQi 

00 

Somme. 

89,24 

9,8e 

0,4îi 

traces 

0,|9 

99,8S 

Hauts.  —  On  sait  que  des  minéraux  contenant  de  l*BCide  borique 
sont  quelquefois  associés  au  gypse;  à  ce  titre;  il  est  intéressant  de 
signaler  des  nodule»  qui  ont  été  étudiés  par  M.  le  professeur 
How  (3),  et  qui  se  trouvent  dans  le  gypse  de  Winkworth,  comté 
Hants,  Nouvelle-Ecosse.  La  composition  de  Tun  de  ces  nodules 
était: 

Somme. 


sot 

30,10 


SiOl 
3,31 


BoO« 
10,13 


CaO 
31,16 


HO 
18,80 


100,00 


Bien  que  leur  composition  ne  paraisse  pas  constante,  M.  H  0  w  les 
considère  comme  une  espèce  minérale  nouvelle  à  laquelle  il  donne 
le  nom  de  fFinkworthite. 

Gomme  robsenre.BI.  Hovr,  on  eonnait  maintenant  dans  le  gypse 
du  comté  fiants: 

1*  La  Natroborooalcite  (Ulexite  de  M.  J.  D:  Dana)  : 

JNaO,  aCaO,  ÔBOS  i5H0. 

a*  La  Gryptomorphite  NaO,  3GaO,  9BO*,  taHO. 

5*  La  SiUcoborocalcite  (Howlite)  ACaO,  aSiOV  560%  5H0.' 

àr  La  Winlcworthite  x  iGaO,  SiO»,  /iBO»,  8S6»,  aoHO. 

Cette  dernière  espèce  offrirait  une  composition  assez  variable 


(1)  K.  K.  Geolog.  HeiehtamtaU^  1872.  —  VoiraoBii  Revue  de  géologU,yiU,  Zi. 

(2)  àmeriean  Journal  [3],  II,  iso. 
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qui  resterait  comprise  entre  celle  du  gypse  et  celle  de  la  Sflicobo- 
rocalcite. 

Le  gypse  de  Hants(v]  est  remarquable  par  la  variété  de  ses  mioé- 
faux  conteuant  du  bore. 

— Nous  observerons  à  ce  sujet  que,  depuis  longtemps,  le  doctear 
Gaillardot  avait  reconnu,  dans  le  gypse  du  Keuper,  aux  envi- 
rons de  Lunéville  (Meurthej,  Texistence  de  petites  lentilles  compo- 
sées de  fibres  soyeuses  d*une  grande  blancheur.  M.  Adam  en  pos- 
sède un  échantillon  dans  sa  belle  collection  de  minéralogie,  eU 
diaprés  son  examen,  la  Gryptomorphite  parait  exister  aussi  dans 
le  gypse  triasique  de  la  Lorraine. 

LuNBBURG.  —  M.  G.  NOllner  ('j),  a  trouvé,  dans  le  gypse  de  Lu* 
neburg,  un  minéral  ayant  pour  composition  : 

MrO       I        PO*       r      BoOs      I        BO        I    Somme. 

3S,8         I         90,8         I         13,7         I         S2,3         |         100,0 

C'est  un  phospho-borate  de  magnésie,  comme  lu  Staasftirtite; 
mais  il  constitue  une  espèce  minérale  nouvelle,  la  iMneimrgite 
qui  aurait  pour  formule 

(9MgO,  HO)  P08  +  HgO,  BoO»  +  7H0. 


Victoria.  —  Dans  les  cavernes  de  Skipton  (Etat  de  Victoria),  le 
guano  de  chauve-souris  recouvre  le  sol  sur  plus  de  6  mètres  d'é- 
paisseur. Il  est  brun,  avec  des  parties  cristallines,  de  couleur  jaune 
pâle,  qui,  d'après  une  analyse  de  M.  Gosmo  Newbery  (5),  sont 
de  la  struvite  (phosphate  ammoniaco-magnésien). 

6UANAPI.  —  Le  guano  que  Tagriculture  utilise  maintenant  en 
Europe,  s'exploite  surtout  aux  tles  Guanape  et,  d'après  deux  essais 
faits  par  M.  Wœlcker  (A),  voici  quelle  serait  sa  composition  : 


(0  PhUotophieal  Magaxinê,  no  378. 

(7)  Neuet  Jahrbueh,  i87i,  p.  175. 

(8)  Drieh:  ContribuUotu  to  the  Minêflog^  of  Vieioria. 
H)  Boffol  Àgrieuliwral  Socitty  [2],  Vl,  142. 


ROCHES. 


57S 


VAV. 


I7,7P 
20,10 


MATltlBS 

orgaoiQaes 
•t  Mit 

anmoBlACUx. 

42,62 
18,67 


SCaO,  POI 


25,45 
92,S3 


SBLi 
alOAUOAC). 

8ABLB. 

SOMHB. 

lt,92 
S,»7 

3,22 
2,78 

100 
100 

AZOTB. 


10,04 
7,»t 


(*)  Avec  aeide  phoBphorique  loluble,  4,75  dans  I  et  3,19  dans  U. 

Ce  gaano  paraît  d'une  composition  assez  inégale  ;  il  est  moins 
riche  que  celui  des  ttes  Ghincha  et  retient  plus  dVaa.  Il  a  été  lavé 
par  les  pluies  qui  lui  ont  fait  perdre  une  grande  partie  de  ses  ma- 
tières fertilisantes. 

Mejillones.  —  Au  nord  de  la  presqu'île  de  Mejillones,  située 
dans  l'Amérique  du  Sud,  sur  la  côte  du  Pacifique,  entre  le  a3*  et 
le  2&*  degré  de  latitude  sud,  on  trouve  d'importants  dépôts  de 
guano  que  M.  Larroque  (i)  a  explorés  au  moyen  d'un  grand 
nombre  de  puits. 

Le  guano  se  rencontre  en  couches,  tantôt  pur,  tantôt  mélangé  à 
des  débris  de  granité*  Sa  couleur  est  d'un  brun  rouge  ou  couleur 
terre  de  Sienne  ;  mais  il  devient  rose  lorsqu'il  est  exposé  à  l'air  et, 
sous  l'action  du  soleil,  sa  couleur  passe  même  au  blanc. 

Suivant  M.  Dion,  ingénieur  civil,  il  contient  : 

70  A  80  p.  100  de  phosphate  de  chaax. 

14  à  t8  p.  100  d'eau  et  de  matières  organiques. 

1/2  à  2/3  p.  loô  d'ammoniaqoe. 

Il  renferme  en  outre  du  sable,  de  l'argile  et  du  sulfate  de  chaux. 


PbMpii«rl6e. 

M.  Alphonse  Favre  (2)  a  publié  récemment  une  notice  dans 
laquelle  il  résume  les  données  les  plus  importantes  relatives  au 
gisement  de  la  phosphorlte,  d'après  les  recherches  faites  pendant 
ces  dernières  années.  S'occupant  surtout  du  mode  de  formation  de 
la  phosphorlte,  M.  A.  Favre  observe /qu'elle  a  pu  se  déposer  : 
1*  dans  la  mer  ;  a*  dans  les  bassins  d'eau  douce  ;  3*  dans  des  fentes 
et  des  cavernes  remplies  &  la  manière  des  filons;  U*  enfin,  certains 
gîtes  de  phosphorlte  ont  aussi  pour  origine  des  ossements,  ou  bien 
même  des  déjections,  qui  ont  été  accumulés  par  des  animaux  ver- 
tébrés. 

—  Lorsque  la  phosphorlte  se  rencontre  en  nodules  dans  un  gise- 

(1)  Soeiété  dêt  ingéniêurt  eivUt,  i9  janvier  i872. 

(2)  Arehivei  tUi  Soeiités  phfiiqu^t  et  naturellet,  XLV,  233- 
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ment,  il  suffit  d^un  simple  déboorbag^e  poar  la  débarrasser  d*une 
grande  partie  des  matières  étrang^.ra8  qui  raccompagnent  :  lors- 
qu'au contraire  elle  est  pulvérulente  ou  à  Tétat  saUeux,  il  est 
encore  possible  de  Tenrlchir  d^une  manière  très-notable,  mais  il 
faut  alors  la  soumeUre  d*abord  à  une  iévigation;  c*est  en  parti- 
culier ce  que  Ton  fait  dans  l'Amérique  du  Nord, 

A  Stone  River  (Caroline),  au-dessus  des  lits  de  nodules  que  Ton 
exploite,  il  existe,  en  effet,  une  couche  de  sable  qui  atteint  a  mè- 
tres d^épaisseur  et  qui  paraît  provenir  de  la  destruction  du  phos- 
phate de  chaux  qu^elle  recouvre.  Suivant  M.  G.  M.  Shepard  (i), 
ce  sable  contient  37  p.  100  dej)hosphate  de  chaux,  63  p.  100  de 
sable  fin  ou  grossier,  5  p.  100  de  carbonate  et  de  sulfate  de  chaut, 
7  p.  100  d^eauetde  matières  organiques.  Or,  lorsqu'on  a  soin  de 
le  soumettre  à  la  navigation,  M.  Shepard  a  constaté,  par  Tana- 
lyse,  que  sa  teneur  en  phosphate  de  chaux  s^élève  à  37  p.  100,  ce 
qui  permet  alors  de  Tutiliser  comme  engrais. 

—  LMmportance  que  la  phosphorite  acquiert  de  plus  en  plus,  par 
suite  de  ses  applications  à  Tagriculture,  a  provoqué,,  dans  ces  der- 
niers temps,  des  recherches  sur  divers  gisements  déjà  connus  et 
a  amené  la  découverte  de  quelques  gisements  nouveaux. 

Sartre.  —  Des  nodules  de  phosphorite  ont  été  observés  par 
M.  Guillier  &  quatre  ni  veaux,  dans  le  terrain  crétacé  supérieur  du 
département  de  la  Sarthe. 

Le  dépôt  le  plus  important  est  à  la  base  même  du  crétacé, 
presqu'à  son  contact  avec  le  jurassique,  dans  la  glauconie  à  os- 
trea  veslculosa.  On  le  voit  bien  près  de  La  Ferté-Bernard  et  de 
Saint-Gosme;  il  se  retrouve  du  reste  sur  plusieurs  points  de  la 
Normandie  et  du  Bas  Boulonnais. 

Le  deuxième  dépôt,  composé  de  nodules  disséminés  en  faible 
^  quantité,  se  montre  au  Mans,  dans  les  sables  cénomaniens  supé- 
rieurs, à  Rhynconella  compressa,  presque  au-dessus  du  banc  que 
les  ouvriers  nomment  le  Jaiais,  Il  se  montre  aussi  k  Yvré-rÉvé- 
que,  à  Ballon,  à  Saint-Mars. 

Le  troisième  dépôt  est  à  la  partie  supérieure  de  la  craie  à  Tere- 
bratulla  Bourgeoisii  et  à  Ostrea  columba,  près  de  Gonnerré.  Ses 
nodules  atteignent  o*,65  et  sont  mouchetés  de  glauconie. 

Le  quatrième  dépôt,  qui  est  le  plus  élevé,  se  trouve,  d'après 
M,  Guillier,  dans  la  craie  blanche  à  Ostrea  auricularJs,  entre  la 


(0  America»  Journal  [S],  II,  s«. 

(2)  BulMin  de  ta  Soeiiié  d^agrievUure  da  U  SarUiê,  octobre  ilTi. 


ROGB^S.  577 

ODUcbe  à  Rbyncoiiella  verspertilio»  et  celle  h  Spondjius  trancatua, 
11  peut  former  un  banc  presque  régulier,  atteignant  o^^o  d'é- 
paisseur; on  Fûbserve  à  Salnt-Pat^me  et  à  Ch&teau-du»Loir.  Les 
nodules  des  enviroos  de  Périgueux  et  le  iun  de  la  Flandre  se  rap- 
portent vraisemblablement  à  ce  niveau. 

Aucun  de  ces  dépôts  de  phospborite  de  la  Sarthe  n'a  été  ex* 
ploité  jusqu'à  présent,  et  le  premier,  qui  est  le  plus  riche,  parait 
seul  susceptible  de  Tètre. 

Remarquons  du  reste  que  leur  existence  est  toujours  utile  à 
signaler  ;  car  lors  même  qu'ils  ne  sont  pas  exploitables,  Ils  intro- 
duisent, soit  directement»  soit  par  les  oa^x  qui  les  humectent,  de 
Taeide  phosphorique  dans  la  terre  végétale  voisine  et,  parsuite,  ils 
contribuent  à  la  rendre  plus  fertile. 

Saiivt-Maua.  -^  Une  veine  de  pbosphorite  ayant  environ  o*,i5,  a 
été  observée  par  M.Du  fet,  à  Salnt-Maur,  sur  la  riv,e  gauche  de  la 
Loire,  près  d'Angers.  Elle  est  verticale,  mais  paraît  se  terminer 
dans  la  profondeur  ;  elle  est  d'ailleurs  encaissée  dans  l'étage  Ba- 
jocien  de  l'oolite  inférieure,  qui  est  relevé  dans  cet  endroit  ;  d'un 
autre  côté,  vers  le  haut,  elle  se  relie  à  des  conglomérats  qui  sépa- 
rent cette  oolite  des  sables  cénomaniens.  11  est  possible  que  cette 
veine  de  phospborlte  résulte  d'une  infiltration  du  phosphate  de 
chaux  des  sables  cénomaniens  qui  aurait  rempli  une  fonte  de 
l'oolithe  inférieure  sous-jacente. 

Lot,  TARN-ET-GAROifRE,  AvETROif.  —  Daus  lo  Quorcy  et  sûr  le 
flanc  sud-ouest  du  Plateau  central,  des  gttes  de  phospborlte  assez 
nombreux,  mais  irréguliers  et  malheureusement  peu  étendus,  ont 
été  découverts  par  M.  Poumarède  et  par  les  habitants  du  pays, 
dans  une  partie  de  la  région  occupée  par  les  calcaires  jurassi- 
ques. 

Résumons  brièvement  les  principaux  faits  observés,  d'après 
MM.  Daubrée  (i),  L.  Combes  (a),  Leymerie  (5},  Trutat, 
Guillier,  Filhol,  Delfortrie,  Malinowski. 

La  pbosphorite  rencontrée  sur  les  plateaux  jurassiques  du  sud- 
ouest  de  la  France,  se  trouve  habituellement  vers  l'altitude  de 
35o  mètres;  Elle  n^îst  pas  cristallisée,  mais  présente  des  masses 
compactes.  Tantôt  elle  est  concrétionnée,  commQ  certains  cal- 
caires et  comme  la  calamine  à  laquelle,  elle  ressemble  beaucoup; 

0)  Oomptei  rend%êt,  LXXIll,  1Ô2S. 

(2)  LeUre  4U.  Deleiiedu  24^avnl  18T2. 

(3)  Wote  sur  la  photphoriU  du  Querey;  Toalooie,  IB72. 
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tantôt  elle  rappelle  par  sa  structure  Pagate  et  surtout  certains 
quartz  résinito  dont  elle  prend  même  Téclat  semi-vitreux  et  la 
couleur  brunâtre.  Quelquefois  elle  a  des  couleurs  vives,  notam- 
ment une  couleur  bleufttre,  due  probablement  à  ce  qu'elle  con- 
tient du  phosphate  de  fer.  On  y  observe  aussi  des  septarla  et  des 
œtites  qui  se  soqt  formés  par  retrait  dans  la  phosphorite,  de  môme 
que  dans  les  calcaires  argileux  et  dans  certains  minerais  de  fer. 

Déjà  Tannée  dernière,  nous  avons  fait  connaître  la  phosphori  teex- 
ploitée  àLimognç(i);  voici,  d'après  dô  nouveaux  essais  de  M.  Léon 
Durand-Claye.  quelle  est  la  composition  moyenne  d*une  tren- 
taine d^échantillons  du  Lot  qui  ont  été  envoyés  au  laboratoire  de 
l*École  des  ponts  et  chaussées  par  M.  Th uni  nger,  ingénieur  à 
Cahors.  Leur  richesse  en  phosphate  de  chaux  a  varié  de  68  à 
89  p.  100,  et«  en  moyenne,  elle  était  environ  de  78  p.  100.  M.  Bo- 
bi erre,  de  son  côté,  est  arrivé  à  peu  près  au  môme  résultat  Des 
essais  faits  au  Laboratoire  de  TËcole  des  mines  ont  d'ailleurs  per- 
mis de  reconnaître  dans  la  phosphorite  du  Quercy,  la  présence 
du  fluor,  du  chlore  et  môme  d^un  peu  dMode. 

Parmi  les  matières  minérales  qui  sont  associées  &  cette  phospho- 
rite, il  faut  citer  surtout  la  chaux  carbonatée;  il  y  a  également  un 
peu  d'hématite  brune  et  rouge  ainsi  que  de  la  pyrolusfte.  Certains 
échantillons  présentent  môme  des  grains  de  minerai  de  fer  ooli- 
tique  qui  y  sont  disséminés.  D'un  autre  côté,  la  phosphorite  est  sou- 
vent pénétrée  ou  intimement  mélangée  d^argiles  rouges  ossifères 
que  les  exploitants  désignent  sous  le  nom  de  terres  phosphatées. 

Le  résidu  de  la  phosphorite,  qui  est  insoluble  dans  Tacide',  con- 
siste en  argile  et  aussi  en  sable  quartzeux  ;  généralement  faible,  il 
varie  de  o  à  i5  p.  100  et,  en  moyenne,  il  est  environ  de  5,5  p.  100. 
Dans  quelques  échantillons,  qui  sont  plus  ou  moins  mélangés  de 
grains  roulés  de  quartz  et  qui  paraissent  s'être  déposés  daos  une 
eau  agitée,  la  richesse  en  phosphate  de  chaux  se  réduit  d'ailleurs 
à  60  et  môme  à  3o  p.  100. 

Le  gisement  de  la  phosphorite  du  Quercy  et  du  sud-ouest  de  la 
France  est  analogue  à  celui  de  la  calamine,  notamment  dans  la 
Haute-Silésie,  et  11  indique  visiblement  un  dépôt  formé  par  des 
eaux  minérales.  Tantôt  la  phosphorite  s'est  déposée  dans  des  po- 
ches et  des  cavités  irrégulières  ou  bien  dans  de  petits  bassins  qui 
semblent  avoir  été  corrodés  par  Pacide  carbonique  d'eaux  mi- 
nérales se  répandant  dans  le  calcaire  Jurassique.  Tantôt  elle  a 
rempli  des  crevasses  et  elle  présente,  parallèlement  à  leurs  parois. 


(t)  Betuê  de  géologie,  IX,  2%, 
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la  structure  rubanée  qui  est  habituelle  aux  filons  métallifères; 
mais,  contrairement  à  ce  qui  a  lien  dans  ces  filons,  la  phosphorite 
diminue  rapidement  dans  la  profondeur  du  gtte,  comme  si  son 
dépôt  avait  été  déterminé  près  de  la  surface  par  le  dégagement 
plus  facile  de  Tacide  carbonique  qui  la  maintenait  en, dissolution 
dans  les  eaux  minérales.  > 

La  phosphorite  du  sud-ouest  parait  d'ailleurs  alignée  suivant  deux 
directions.  Tune  £.,  Tautre  N.  a6*  £.;  et  ces  directions  sont  paral- 
lèles à  des  failles  observées  parMagnan  dans  cette  partie  du 
Plateau  central. 

Les  gisements  reconnus  jusqu*à  présent  sont  : 

Dans  le  Tam-et-Garonne  ;  Gaylux,  Mouilbac,  Bach,  Vaylac» 
Montriceux,  Servanac,  Saint-Projet»  Gantayrac  ; 

Dans  le  Lot;  Larnagol,  Grealou,  Saint-iean-de-Laur  ;  Conçois,. 
Escamps,  Puyjourde,  Saillac  ; 

Dans  TAveyron;  Villeneuve,  Glognac,  Naussac. 

Des  ossements  se  rencontrent  assez  souvent  dans  la  phosphorite 
du  sud-ouest  de  la  France;  toutefois,  suivant  M.  Trutat,  il  n*y  on 
aurait  pas  dans  ,les  gîtes  orientés  N.  25<»  E.  L*examen  de  ces  osse- 
ments fait  par  MM.  P.  Gervais,  E.  Mi  lue  Edwards  et  par  di- 
vers paléontologistes,  a  montré  des  paléothériums,  des  anoplothé- 
riums,des  dichobunes  et  la  faune  éocèno  du  gypse  parisien.  D^un 
autre  côté,  on  y  trouve  aussi  des  rhinocéros,  de  grands  pachyder- 
mes, des  carnassiers  (amphicyon,  hyenodon,  martre,  viverra),  des 
ruminants,  des  rongeurs  qui  accusent  des  dépôts  tertiaires  posté- 
rieurs à  réocène.  De  plus  on  y  a  trouvé  la  hyène  des  cavernes  et  des 
animaux  quaternaires  qui  étaient  recouverts  par  des  stalagmites 
et  empâtés  dans  de  Targile  rouge.  Dans  certains  gisements,  notam- 
ment à  Beduer,  on  a  observé  une  multitude  de  squelettes  de  chau- 
ves-souris montrant,  qu^à  leur  mort,  ces  animaux  accumulaient 
leurs  débris  sur  le  sol  môme  des  cavernes  au  toit  desquelles  ils  se 
suspendaient.  ' 

Il  nous  parait  doue  que  les  sources  minérales  auxquelles  le  dé- 
pôt de  la  phosphorite  est  généralement  attribué,  ont  conservé 
leur  activité  pendant  la  période  tertiaire.  Peut-être  même  datent- 
elles  de  la  période  antérieure?  Quand  ces  sources  furent  taries, 
des  cavernes  creusées  accidentellement  dans  la  phosphorite, 
comme  celles  qui  sont  si  fréquentes  dans  les  calcaires,  purent  en- 
suite être  habitées  par  des  animaux  et  recevoir  des  débris  de  la 
faune  quaternaire. 

WissAiiT.  —  Les  nodules  du  gault  qui  se  trouvent  sur  la  plage 
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de  Wls8ant>  dans  le  Pas*de»Galais,etdont  laoompositloii  ad'abor4 
étédôtenoinée  par  Berthier,  sont  exploités  aotaelleroeot  pour 
les  besoins  de  Tagriculture.  M.  L.  Duraod-Glay  e  (i)  a  fait  res9al 
d*QDe  série  d'éciiantiUons  daus  lesquels  il  a  trouvé  90  à  95  p.  too 
d*aoide  phospbortque  correspondaut  soit  àÂZi,  soit  à  55  p*  100  de 
phosphate  bibasique  de  chaux. 

FtARDfiE.  —  Plusieurs  niveaux  de  phosphorite  ont  été  observés 
dans  le  terrain  crétacé  supérieur  de  la  Flandre,  notamment  par 
MM.  de  Molon,  Meugy,  Gosselet,  Delanou^.  Récemment 
M.  Savoy  e  (3)  a  analysé  des  nodules  de  phosphorite  provenant  de 
chacun  de  ces  niveaux  ;  le  tableau  suivant  donne  leur  richesse  eiï 
acide  phosphorlque,  avec  rindlcation  précise  des  étages  ainsi  que 
des  localités  dans  lesquelles  ils  se  rencontrent  : 


ATAGB8  GÉOLOOI^CES. 


Craie 
bUncbe. 


Zone 

à 
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cor  tesiudi- 

nariam. 


LOCALlUta. 
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supérieure. 
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inférieare. 

Premier  tua. 

Deuxième  lun  j  Leiennes 
ou    tun    blanc.  \  *-'»''""''■ 


ACIDK 

phosphorlqve. 


Carvin. .  . 
Gonneliea. 

j  Lezennes. 


Craie  giau- 
çoniease 


■•{ 


Zone 

è  peoten 

asper. 


I 


Mamet 

glauconieuses. 
Tourlla. 
Touriià. 


JNojellea  .  .  , 
Saasogniei.  ^, 
Anxin.  •  «  .  . 


24)17 

87,8f 
10,17 
15,87 

10,39 

29,02 
27,41 
17,75 


Remarquons  que  la  craie  du  Nord  de  la  France  est  riche  en  acide 
phosphorique,  relativement  à  la  plupart  des  terrains  ;  comme  elle 
forme  le  sous-sol  delà  région,  il  est  permis  de  croire  qu'elle  contri- 
bue à  sa  grande  fertilité. 

Pkrtb  nu  Rhône. —Le  gault  de  Bellegarde,  à  la  Perte  du  Rhône, 
présente,  comme  Ta  indiqué  M.  Renevier,  une  épaisseur  de  6  à 
7  mètres.  D'après  MM.  Grûner  frères  (3)  il  renferme  trois  bancs 
qui  sont  remplis  de  fossiles  et  riches  en  phosphorite  :  le  banc  infé* 
rieur  mesure  o*,ûo,  le  moyen  o",6o»  et  le  supérieur,  qui  est  contîgu 
au  précédent,  offre  une  épaisseur  de  o",8o  ;  en  sorte  que  Tépais- 
seur  totale  de  ces  bancs  atteint  i^8o. 


(1)  Lellre  à  M.  Del  este. 

(9)  Mémoirei  da  la  Société  det  teiencet,  de  VagrieuUure  et  det  artt  d«  lUk, 
année  1870,  3*  série,  8*  Yolunie,  p.  468. 
(3)  Bulhtm  géologique,  XXKVIII,  03. 
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Lorsqu'on  soumet  les  5  bancs  h  un  lavage,  on-  «n  retire  des- 
nïoules  de  fossiles  qui  sont  partiellement  formés  de  phospborlte  ; 
la  partie  entraînée  dans  le  lavage  se  compose  d'ailleurs  de  sable 
quartzeux,  de  glaueonie  et  d'argile. 

MM.  Grnner  ont  fait  diverses  analyses  des  moules  de  fossiles 
contenns  dans  le  banc  supérieur  ainsi  i\né  des  sables  qui  leur  sont 

associés  et  du  banc  lui-même  : 

. . 

L  0arsio  offrant  une  masse  boitagàae,  dease  et  compacte,  à  cassure  es- 

quîUeuse;  de  Lancnna.  * 

U.  Nautile  de  HusseL 

01.  Fragment  d'une  ammonite  ;  de  Lancrans. 
lY.  Inocérame  de  Lancrans. 
V.  Sable  Tert  du  banc  supérieur  à  fossiles  phosphatés. 
"VL  Sable  Tooge  du  toit  dv  gtte;  à  la  Perle  da  Rhôtte. 
VIL  Composition  moyeime  du  banc  supérieur,  telle  qu'elle  est  fournie  par 
une  tconchB  .piàsa  sur  toute  la  hauteur  et  fiynée  du  mélange  du  sable- 
ayec  les  fossiles.. 


SABLB 

SABLE 

' 

3CaO,P09 

C»Q.CO« 

rlaoconleux. 

Terl. 

Fe^O» 

HO 

Somme. 

I 

70,6 

17,4 

13,0 

■   ■ 

• 

100 

Jl 

65,8 

29,6 

5,1 

100 

\s 

^^^ 

02,9 

31,0 

• 

100 

IV 

S8,3 

S3»S 

n,i 

100 

V 

5.S 

,       16,1 

%i,t. 

0.4 

4,1 

100 

VI 

8,S 

16,9 

77.7 
574 

tracer 

1,5 

100 

vu 

ii,«^ 

15,4 

4.3  n 

M" 

100 

*  Avec  alumine.   |   **  Avec  bitume. 

Les  moules  de  fossiles  sont  particuliëramentTiches  en  phosphate 
de  chaux,  lorsque  le  vide  intérieur  a  été  rempli  par  infiltration  et 
par  un  petit  orifice  ;  la  proportion  du  phosphate  diminue  au  con- 
traire lorsqull  a  pu  s'y  Introduire  beaucoup  de  sable. 

Il  serait  intéressant  de  rechercher  si  la  phosphorite  de  la  Perte 
du  BiiOne  ne  contient  pas  du  fluor  ;  car  son  gisement  a  de  Tanalo- 
gie  avec  celui  du  Ssamorod  de  la  Russie,  qui  se  trouve  seulement 
à  un  niveau  supérieur  dans  le  terrain  crétacé  (i}. 

Si  Ton  remonte  à  Torigine  première  du  phosphore  accumulé 
dans  ces  couches  du  terrain  crétacé,  on  est  naturellement  con- 
duit à  admettre  qu*il  vient  de  rintérieur  du  globe.  Mais  il  a  pu 
aussi  être  dissous,  à  différentes  reprises,  par  des  eaux  contenant 


(1)  B»9Uê  de  giologis,  YII,  sSo. 
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de  r.acide  carbonique,  après  avoir  été  accùmalé  dans  les  couches 
sous  forme  d'ossements  et  de  coprolites.  Le  remplissage  par  la 
phosphorite  des  cavités  laissées  libres  dans  le  tèt  des  mollusques 
et  surtout  le  pseudomorphisme  des  bois  fossiles  par  ce  minéral, 
paraissent  bien  indiquer  qu*il  s'est  produit  souvent  une  dissolution 
postérieure  de  la  chaux  phosphatée.  U  est  d'autant  plus  légitime 
de  l'admettre  que  de  nombreux  ossements  se  rencontrent  dans 
ces  mêmes  couches. 

Du  reste,  le  phosphore  étant  absolument  indispensable  à  tous  les 
^tres,  animaux  et  végétaux,  lés  lois  de  la  Providence  exigent  qu'il 
subisse  sans  cesse  de  nouvelles  migrations  et  s*opposent  à  ce  qu'il 
reste  complètement  fixé  dans  la  croûte  du  globe. 

Suisse.»  Dans  les  Alpes  suisses,  le  docteur  Picard  a  trouvé 
36  à  AS  p.  100  de  phosphate  de  chaux  dans  les  nodules  du  gault  à 
Tberg  (Schwyz),  à  Sentis  (Appenzell),  à  Glarnisch  (Giaris),  au  lac 
de  Lungeren  (Unterwalden). 

Galicie.  —  Des  nodules  de  chaux  phosphatée  ont  été  trouvés 
par  M.  Stur  (i)  à  Cbudikovce,  sur  le  Dniester»  dans  un  étage  du 
terrain  crétacé  qui  parait  être  le  cénomanien  inférieur. 

PoDOLiE.  —  Les  nodules  de  chaux  phosphatée  provenant  de  la 
craie  de  la  Podolie  russe  ont  été  analysés  par  M.  Alt  h  (s).  Leur 
structure  est  radiée  du  centre  à  la  circonférence,  et  dans  leurs 
interstices,  on  observe  de  la  chaux  carbonatée  apathique.  Ils  ont 
d'ailleurs  une  couleur  brun  rouge  au  centre  et  leur  densité  s'élève 
à  3,98&  : 

PQS       I      CI,P1       I       COt       I      AI'OB       I     \  PeO        I       CaO 

34,ST        I       traOM       I        2,81         I         2,13  |         4,S4  |        4f,00 


MgO 


KO 
i,SO 


NaO 
0,«S 


HO 
2,S3 


Affflto 
iMOliiMe. 

8,73 


100^ 


Cette  composition  est  à  très-peu  près  celle  de  la  substance  mi- 
nérale que  M.  Stein  a  nommée  Siaffellite  (3}« 

Grodno.  -^  Sur  la  rive  droite    du  Niémen,  à  Mêla,  près  de 


(1)  Y9rhandlung9%  der  K,  K.  g,  ReiehtamtaU,  1869,  «7. 

(2)  Verhandlung^n  der  K,  K.  g,  HeiehtmùtaU,  1968,  98. 

(3)  JUvue  de  géologie,  VU,  6*2. 
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Grodao,  M.  GrewiDgk  (i)  a  observé  une  couche  de  phosphorite 
de  o",35,  ayant  pour  composition  : 


o 
o 

ô 


33,S5 


3 


a« 


8 


1,60 


O 


3,85 


S,4S 

Dolomie 

et 
sidériie. 


5,03  0,08 
55,V5 

GUttcohie,  alonite  et  quarts. 


8 


99,1S 


iM.  Grew  ing  k  fait  remarquer  que  cette  phosphorite  est  recou- 
verte par  une  marne  crayeuse  jaune;  tandis  qu'au-dessous  d*elle, 
on  voit,  sur  plus  de  9  mètres  d'épaisseur,  là  craie  avec  silex  et 
bélemnitelles;  par  conséquent  elle  appartient,  non  pas  &  la  craie 
inférieure»  mais  bien  à  la  craie  supérieure. 

Garolinb  du  Sud.  —  On  observe  dans  la  Caroline  du  Sud  un  gi- 
sement de  phosphorite  en  nodules  contenant  Jusqu'à  60  p.  100  de 
phosphate  de  chaux  :  ces  nodules  sont  formé»  de  débris  de  fos- 
siles marins,  associés  à  des  ossements  d'animaux  terrestres,  tek 
que  mammouth,  mastodonte,  rhinocéros,  megatherium  et  le  gigan- 
tesque reptile  Hadrosaurus. 

Suivant  M.  Holmes  (a),  les  nodules  dérivent  tous  d*un  lit  de 
marne  éocène;  mais  leur  formation  daterait  de  Tépoque  post-plio* 
cène. 

—  Une  phosphorite  provenant  de  la  Caroline  du  Sud  a  été  es- 
sayée par  M.  Léon  Durand-Claye  au  laboratoire  de  l'École 
des  ponts  et  chaussées  : 


PO8 

21,40 


CaO 

37,50 


Fei08 
8,10 


C08,A1>08 
•t  p«rle. 

14,50 


Ooarti. 
30,40 


8DiBm«. 
100,00 


La  proportion  du  phosphate  de  chaux  tribasique  est  de  53,5o.  Le 
quartz  s'y  trouve  en  petits  grains,  arrondis  et  transparents,  qui 
sont  cimentés  par  ce  phosphate. 

Saint-Domingue.  —  On  exploite,  depuis  quelques  années,  dans 
un  tlot  nommé  Aita-Vela,  qui  dépend  de  la  grande  île  de  Saint- 
Ci)  Dorpat,  18T1.  — iVe«ei  Jahrlmch,  758. 
(2)  Gwl.  Uag.,  VI il,  379. 
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Domingae,  un  gisement  de  phosphates.  M.  Léon  Durand-Glaye 
a  analysé,  au  laboratoire  de  TÉcole  des  ponts  et  chaussées,  trois 
échantillons  de  ces  phosphates  qui  lui  étaient  parvenus  par  des  votes 
différentes.  Il  y  a  obtenu  des  doses  d'acide  phosphorique  s*élevantà 
33^o5,  à  a3,3o  et  à  zA  p.  loo.  Les  bases  combinées  à  cet  acide  parais- 
sent variables;  ainsi,  tandis  que  les  deux  préniers  échantillons 
renfermaient  i5  et  16  p.  100  de  chaux,  le  dernier  n'en  a  donné  que 
3,90  p.  100,  Les  autres  bases  sont  essentiellement  Talumlne  et  un 
peu  d'oxyde  de  fer. 

On  a  trouvé,  dans  ces  3  échantillons,  0,1 5,  0,16  et  0*19  p.  100 
d'azote. 

Réelles  earbonatéet. 


NÉGREPONT.  —  Dans  ri  le  de  Négrepont,  la  magnésie  carbonatée 
se  trouve  associée  à  la  serpentine,  comme  Tout  observé  MM.  de 
Boblaye  et  Virlet,  et  son  exploitation,  qui  tend  à  se  développer^ 
donne  lieu  à  un  commerce  assee  important. 

Voici  d^atlieurs  quelle  est  ia  composition  de  cette  substance  d'ar 
près  une  analyse  faite  sous  la  direction  de  M.  Moissenet»  au  lar- 
boratoire  de  TÉcole  des  Mines. 


MgO 

CaO 

MnO 

PC*08 

PerM  au  féo. 

CIH 

Arsll*. 

Sonne 

4e,3S 

traces 

mces 

0,66 

52,33 

0,20 

0,33 

90,85 

On  voit  que  la  magnésie  carbonatée  de  Négrepont  est  remarqua- 
blement pura,  si  Ton  observe  qu'il  s'agit  d*une  substance  compacte 
et  non  cristallisée. 

IssT.  —  Sous  Targile  plastique  du  parc  dlssy,  près  Paris, 
M.  Jannettaz  (1)  a  constaté  Texistence  d*un  dépôt  blanc,  fria- 
ble, tachant  les  doigts,  ayant  une  densité  de  2,8  et  présentant  la 
composition  suivante  : 

CaO,GOi  St0,C0t  BaO/XPI  Arfllik  1  AmU  I  RO 

i     4,0     I     0,6     I    0,4 


TS,0 


St0,C0t 
20t0 


BaOyCO^I  Arfllik  I  AmU  I  RO   1  S««m. 
0,S      1      4,0      I      0,6      I    0,4    I     100,S 


G*e8t  donc  un  calcaire  strontianien. 

Ce  calcaire  nous  parait  appartenir  aux  marnes  dites  crayeuses 


(!)  Bulletin  gioloçiqut  [3].  XXIX,  4i. 
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qui  66  sont  déposées  dans  des  bassins  assez  irréguliers  et  qui  se 
trouvent  au-dessus  de  la  craie  ou  bien  du  calcaire  pisolithique. 

Quant  à  l*origine  de  la  strontfane,  elle  est  essentiellement  geysé- 
rienne,  selon  Texpression  employée  par  Dumont  et  d*0maliu8 
d*Halloy;  elle  doit  être  attribuée,  comme  celle  de  la  baryte,  & 
des  sources  minérales  qui  se  déversaient  dans  des  bassins  lacus- 
tres. Ces  sources  étaient  sans  doute  le  prélude  de  celles  qui  ont 
ensuite  donné  naissance  aux  glaises  vertes,  étage  si  remarquable  par 
Tabondance  du  sulfate  de  strontiane.  Ou  sait  du  reste  que  les  sul- 
fates de  strontiane  et  de  baryte  se  rencontrent  aussi  dans  l'argile 
plastique  des  environs  de  Paris  et  dès  la  base  du  terrain  éocène  (  i}. 


Calealre. 

M.  Kosmann  (a)  a  fait  des  analyses  complètes  de  calcaires  appar- 
tenant &  divers  étages  géologiques  :  il  s*est  particulièrement  atta- 
ché à  y  doser  les  substances  qui,  bien  qu*étant  en  petite  quantité, 
sont  cependant  très-importantes  pour  Tagriculture;  telles  sont  no- 
tamment Tacide  phosphorique  et  les  alcalis  : 

A.  MiMchelkalk,  fps,  conchotde^  renfermant  l'avicula  soci^lis,  des  environs 

de  Landau  (Palatinat). 

B.  MascbelkallK^  gris  jaane,  conchotdey  de  la  colline  Letzenberg,  derrière 

Golmar. 
G.  MoschelkaliL,  gris  jaanâlre.  avec  veines  brnnAtres^  sans  coquilles,  da  massif 
soos-vosgien  de  Weslbalten. 

D.  Calcaire  jara88iqae,iaun&tre,oolithiqae,  appartenant  &  Tètage  batbonien  de 

Baden. 

E.  Calcaire  jorassiqoe,  oolithiqne,  du  massif  de  Mertzingen,  près  de  la  forêt 

NoirOj  dans  le  pays  de  Bade. 

F.  Calcaire  jorassiqae,  oolilbique,  de  la  colline  soos-vosgienne  dtt  Blumenberg, 

derrière  Colmar. 

G.  Calcaire  jurassique,  blanc^  à  grain  très-fin,  sans  oolitbes,  du  mont  Salève» 

près  Genève. 


A 
B 
G 
D 
S 
F 
G 


■S 

M 

8. 

8 

1 

§. 

s 

• 
a 

c3 

g 

» 

i 

1 

S^ 

1 

< 

£ 

« 

89,13 

1,85 

0,40 

2,84 

traces 

6,00           » 
5,47;         . 

0,28 

91, OS 

tM 

0,S9 

0,4  S 

0,7S 

0,63 

T9,T1 

S,TI 

0,52 

2,40 

1,69 

5,87* 

traces 

1.11 

93,46 

iTêCCS 

0,73 

3.00 

traces 

» 

n 

3,81 

18,7S 

1,29 

0,56 

5,44 

»' 

0,25 

12.66" 

» 

1,05 

9S,9T  1   0,S0 

0,45 

0,18 

0,11 

0,86 

B 

0,94 

91,S2 

1,71 

0,63 

3,14 

i.i( 

» 

■ 

»     . 

1,41 

100,00 

100,01 

98,90 

100,00 
98,95 

100,01 
99,99 


Atec  sable.  |  **  Atoo  malièrcB  organiques. 


—m' 


(1)  Del  esse,  Lithologie  du  fond  dêi  «lerf,  I,  pages  493, 424. 
(3)  BibUolkiquê  uninortêUê  et  Eê^m  tminê,  Genève,  18TI,  153. 

Tome  II,  1872. 
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Les  proportions  de  phosphate  de  chaux  trouvées  dans  ces  cal- 
caires s'accordent  assez  avec  celles  qui  oat  été  obtenues  dans  des 
analyses  antérieures  ;  mais  on  voit  aussi  que  les  carbonates  alca- 
lins et  surtout  le  carbonate  de  soude,  peuvent  se  rencontrer  acci- 
dentellement en  proportion  très-notable  dans  les  calcaires;  car, 
suivant. M.  Kosmann,  le  calcaire  jurassique  du  Salève  n'en  con- 
tiendrait pas  moins  de  3  p.  loo  et  celui  de  Mertzingen  en  renfer- 
merait jusqu'à  5  p.  100  ! 

9rmverUn. 

Ohio.  — Un  travertin  de  Margaretta,  déposé  par  la  source  Cas- 
talia,  offre  une  épaisseur  supérieure  à  2  mètres  et  devient  quelque- 
fois assez  friable  et  granuleux  pour  qu'on  Tutilise  comme  sable. 
Son  analyse  a  été  faite  à  TËcole  des  Mines  de  Golumbia  Collège  (1)  : 


CaO,COS 

8T,77 


MgO,GOS 
2,2t 


fiA0,S03 
0,91 


SiO« 
0,18 


Fe>03  et  Al<08 

BtQ 

et  p«rt6. 

0.88 

8,07 

Somoia. 
100,00 


La  présence  de  la  baryte  sulfatée  mérite  d'ôtre  notée.  D^autres 
échantillons  de  ce  travertin  étaient  du  reste  formés  simplement 
de  carbonate  de  chaux. 

▼•«e  ealealre  laea«tre. 

M.  K  a  u  f  m  a  n  n  (3)  a  remarqué  que  le  fond  d*un  grand  nombre  des 
lacs  de  la  Suisse  est  couvert  d'une  boue  blanchâtre,  calcaire,  qui  se 
rencontre  aussi  sous  la  tourbe  des  tourbières.  Cette  boue  est  com- 
posée de  parcelles  microscopiques  de  carbonate  de  chaux  dont  To- 
rlgine  est  due  à  une  action  chimique. 

Le  calcaire  d'eau  douce  de  la  mollasse  suisse,  examiné  au  mi- 
croscope, présente  la  même  structure,  qu'on  retrouve  aussi  dans 
la  craie  et  dans  diverses  roches  des  terrains  tertiaires  ou  secondai- 
res. Ajoutons  que  cette  structure  est  également  celle  de  VAlm, 
boue  calcaire  qui  se  dépose  dans  les  terrains  marécageux  du  sud 
de  la  Bavière  (3). 

GuLP  Streàm.  —  Une  vaae  calcaire  de  l'Atlantique,  puisée  au 
fond  du  lit  du  Gulf  Stream  et  vers  les  côtes  d'Amérique»  a  présenté 
la  composition  suivante  : 

(0  Geologieal  Swrvsy  of  OhiOf  1873,  379. 

(2)  Verhandlungen  d,  K.  K.  g.  iî.,  !87i,  205.-NoUce  emproDlée  an  rapport  de 
M.  Erne«i  Pavre.  "^ 

(3)  Jt#ciM  de  géologie^  11,  34. 
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CaO,G0> 

McO,CX}> 

3CaO,POS 

SiOt 

FeiOt 

S5,63 

4,2« 

0,18 

1,53 

0»S1 

Eao  et  OMUèrte 
orfinlqoet. 

8,15 


Senne» 
100,04 


Cette  vase  est  aussi  riche  en  carbonate  de  chaux  que  la  craie 
proprement  dite,  mais  elle  contient  plusieurs  centièmes  de  carbo- 
nate de  magnésie;  onvoitd'ailleurs  qu*ll s*y trouve  très-peu d*oxyde 
de  fer  et  de  silice  (1). 

D'autres  vases  calcaires  recueillies  sur  le  fond  de  TAtlantique 
européen,  dans  Texpédition  anglaise  dirigée  par  M.  Garpenter, 
renfermaient  au  plus  60  p.  100  de  carbonate  de  chaux  ;  comme  Ta 
fait  observer  M.  J.  Prestwich  (3),  leur  composition  n*était  donc 
pas  celle  de  la  craie,  qui  est  entièrement  formée  de  carbonate  do 
chaux  pulvérulent,  mais  bien  celle  de  la  marne  ou  du  calcaire 
marneux. 

Angleterrk.  *  Denx  craies  d'Angleterre  ont  été  analysées  par 
M.  J.  Prestwich  (s): 

I.  Ba<e  de  la  craie  grise  de  FolfikesloDO. 

II.  Craie  blancbe  de  S&oreham  (Sussex). 


I 
H 


Ca0,G0s 

94,09 
98,40 

]fgo,tos 

0,31 
0,08 

RMdii 
lofoloble. 

3,01 
1,10 

NaCl 

1,30 

• 

HO 
0,70 

PO»,AIW 
et  perte. 

traces 
0,43 

SoDune- 

100,00 
100,00 


« 

Conformément  à  ce  qui  a  été  constaté  précédemment  pour  la 
France,  ces  craies  d'Angleterre  ne  contiennent  qu'un  résidu  lnso« 
lubletrèskfaible(3). 

FtAifDRB.  —  M.  E.  Savoye  (4)  a  déterminé  la  composition  des 
principaux  étages  du  terrain  crétacé  supérieur  de  la  Flandrp,  et  il 
s'est  attaché  notamment  à  y  doser  Tacide  phosphorique. 

Lo  tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus,  et  les  calcaires 
crétacés  s'y  succèdent,  de  haut  en  bas,  dans  Tordre  naturel;  le 
niveau  géologique  de  chacun  de  ces  calcaires  y  est,  d'ailleurs, 
bien  précisé  par  les  fossiles  caractéristiques  : 


(1)  Camilato  gêologieo  éPitalU^  1873. 

(3)  Quarterly  Journal  Geol.  Society,  1871. 

(3)  Rêvue  de  géologie,  Vlil,  36,  IX,  3i. 

<4)  Mimoiru  de  la  SœiéU  d»$  eeiêtuei  de  Lille.  1871  [3],  Vm. 
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A.  Craie  supérieure,  grise^   poreuse,  (riable  et  en  petits  grains;  de  Ciplj 

(Belgique). 

B.  Craie  dure  et  compacte,  aiec  trous  de  pholades;  elle  appartient  à  la  craie 

blanche  à  bélemniteUes  ;  de  Ciply. 

C.  Craie  de  la  zone  à  micraster  cor  angninom;  elle  est  blanche,  asses  dore, 

homogène,  tachant  les  doigts,  et  elle  se  fendille  à  Tair;  de  Saint-Martin» 
an-Laert  (Pasde-Calais). 

D.  Craie  blanche  de  la  zone  à  micraster  cor  angmnum,  servant  conune  la  pré- 

cédente au  marnage  des  terres;  de  Séclin,  arrondissement  de  Lille. 

E.  Craie  blanche,  sans  glauconie,  de  la  partie  supérieure  de  la  zone  à  micras- 

ter cor  testudinarium  ;  de  Créte-Cœur. 

F.  Craie  contenant  0,90  p.  y>o  dé  glauconie;  de  la  partie  inférieure  de  la  zone 

k  micraster  cor  testudinarium  de  Carrin. 

G.  Craie  grisâtre,  avec  a,73  p.  100  de  glaucome  ;  prise  vers  la  base  de  la  zone 

à  micraster  cor  anguinum  de  Cagnoncles  (arrondissement  de  Cambrai). 

B.  Craie  blanche,  légèrement  grise,  friable  et  géli? e,  de  la  zone  à  micraster 
Leskeï;  de  Setques  (Pas-de-Calais). 

L  Craie  grise,  en  bancs  alternants  aVec  silex,  d'une  épaisseur  de  18  mè- 
tres; appartenant  à  la  zone  à  micraster  Leskeî,  de  Guesnain  (arrondis- 
sement de  Douai). 

J.  Marnes  de  la  craie  marneuse  à  inoceramus  Brongniarti  ;  de  Grason. 

K.  Dièves  ou  marnes  bleues  de  la  craie  marneuse  à  inoceramus  labiatus;  de 
Sainghin. 

L«  Craie  grise  et  bleue,  de  Tètage  des  dièTes  à  inoceramus  labiatus  ;  ùfi  Gues- 
nain. 

M.  Dièfes  argileuses,  compactes,  bleues,  se  délitant  à  la  pluie;  de  la  zone  à 
inoceramus  labiatus  de  Guesnain. 

N.  Marne  Terdfttre,  devenant  gris-jaune  par  dessication;  elle  contient  i3,i5 
p.  100  de  glauconie;  elle  appartient  à  la  zone  à  belemnites  plenus,  de  la 
craie  glauconieuse  de  Boussières. 

0.  Marne  glauconieuse  et  sableuse  avec  pyrite  et  renfermant  55,56  p.  100  de 
glauconie;  elle  dépend  de  la  zone  à  pecten  asper  de  la  craie  glanco-- 
nieuse  de  Noyelles. 

P.  Toortia  ou  poudingue  à  éléments  calcaires  et  siliceux,  contenant  48,0a  p.  xca 
de  glauconie  ;  de  la  base  de  la  craie  glauconieuse  avec  pecten  asper,  de 
Sassegnies  (arrondissement  d'Avesnes). 


BOCHES* 


DIKtlTt. 

1   RÉSIDU 

GaO.GQS 

llsO,GOt 

SIO» 
folvbl*. 

A 

2,386 

0,S2 

96,36 

0.51 

• 

B 

2,636 

0,84 

97,02 

0,60 

■ 

C 

2,S»6 

1,13 

97,44 

0,42 

0,10 

D 

• 

1.87 

97,27 

0,85 

» 

B 

2,322 

1,20 

97,82 

0,58 

0,18 

F 

2,S11 

2,12* 

92,70 

0,56 

0,37 

6 

2,2S1 

8,09- 

89,67 

0,90 

0,41 

H 

2,183 

2,30 

96,25 

0,17 

0,17 

I 

2,414 

4,87 

89,94 

0,64 

0,33 

J 

3,158 

83,68 

64,81 

0,10 

0,56 

K 

2,820 

86.T3-* 

58,64 

0,88 

0^8 

L 

2,608 

8,42 

88,82 

0,78 

0,46 

M 

2,418 

66,55 

29,62 

0,98 

0,67 

N 

2,325 

40,45 

56,43 

0,80 

0,53 

0 

2,429 

66,17 

21,68 

0,36 

0,83 

P 

2,482 

5S,I5 

40^65 

0,60 

0,83 

Am)3 


0,85 


FiiOt 


0,07 


3,58 

0.09 

0,75 

0,45 

0,33 

0,28 

1,12 

0,18 

1»43 

0,67 

2,30 
9,50 
2,50 
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PO* 

0,08 
0,31 
0,02 

(raees 

0,10 
0,88 
0,00 
0,19 

0,86 
0,17 
0,11 
0,28 
0,08 
0,21 
1,56 
0,80 


*  Atm  0,90  de  glaocoiiio.  i  **  A?m  2,78  de  gUaeonie.  |  ***  Sable  tréf-lln 
et  argile. 

Ces  recherches  de  Bf.  Savoye  complètent  les  renseigoements 
que  BOUS  avons  donnés,  dans  les  revues  antérieures  de  géologie, 
fror  la  composition  chimique  et  mlnéraloglque  de  la  craie. 

Il  Importe  d'observer  que,  les  différents  étages  du  terrain  cré- 
tacé supérieur  du  nord  de  la  France,  contiennent  des  proportions 
très-notables  diacide  phosphorlque,  môme  dans  les  parties  dans 
lesquelles  on  n'observe  pas  des  nodules  de  phosphates. 

Gomme  plusieurs  étages  contiennent  en  outre  de  la  glauconle» 
et  sont  par  conséquent  pourvus  de  potasse,  11  est  facile  de  com- 
prendre pourquoi  le  sol  de  la  Flandre  et  des  régions  voisines  pré- 
sente une  aussi  grande  fertilité. 

Les  analyses  de  M.  Savoye  ont  montré  du  reste  que,  contraire- 
ment &  ce  qu'il  semblerait,  au  premier  abord,  assez  naturel  de 
croire,  le  tôt  spathique  des  micrasters  ne  renferme  pas  d'acide  phos- 
phorlque, tandis  qu'il  y  en  a  dans  la  craie  qui  les  enveloppe. 

Trévol.— M.  Ravier,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaus- 
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sées,  a  fait  connaître  un  gisement  dans  lequel  on  trouve  du  cal- 
caire marneux  qui  est  propre  à  la  fabrication  de  la  chaux  hydrau- 
lique. Situé  au  nord  de  Moulins,  dans  la  commune  de  Trévol,  ce 
calcaire  appartient,  d'après  la  carte  géologique  qui  a  été  dressée 
par  M.  ringénieur  des  mines  Boulanger,  au  terrain  tertiaire  du 
département  de  TAllier.  Il  se  compose  de  deux  bancs  placés  immé- 
diatement l'un  au-dessous  de  Tautre.  Son  analyse  a  été  faite  par 
M.  L.  Durand-Glaye  au  laboratoire  de  l'École  des  ponts  et 
chaussées  : 


Banc  Bopérieor. 
Bano  iniérienr. . 


CaO 

47,S0 
47,16 


MgO 

0,3S 
0,40 


Al<08,FeS0« 

1,75 
1,60 


aisiDD 

Insoluble 

daBB   radde. 

11,30 
10,75 


PBKTB 

an 

too. 

39,30 
40,10 


Soiniii6* 

100,00 
100,00 


Les  deux  bancs  présentent  la  même  composition,  et  ils  fournis- 
sent d'ailleurs  de  la  chaux  moyennement  hydraulique. 

Armagnac.  —  Plusieurs  calcaires  lacustres  appartenant  à  Tétaga 
inférieur  du  miocène  de  TArmagnac  ont  été  analysés  par  M.  £• 
Jacquot  (i),  inspecteur  général  des  mines  : 

A.  Calcaire  exploité  pour  chaux  hydranlique ;  de  Moalia-du-PéDOD,  près  Léo- 

toare. 

B.  Calcaire  d'an  ronge  lie  de  tin,  grenn^  ragaeax  an  toucher^  formait  des 

couches  minces  qui  alternent  avec  des  calcaires  jaunâtres  et  se  lèyent  en 
dalles }  du  yallon  du  Masca,  près  du  chemin  de  Jegun  à  Lecloure. 

C.  Calcaire  du  sommet  de  Télage  inférieur  de  l'Armagnac;  sur  la  route  d'Auch 

à  Vic^  an-dessus  du  faubourg  de  l'Oratoire. 


A 
B 
G 


aiii»o 

Insoluble 

dcn»   racKto 

ehlorbydriqiM. 

GaO,COs 

lfgO,COS 

13,2 
13,0 

77,0 
84,4 
8l,« 

traces 

4,2 

A1<00 


Pe«0» 


traces 


4,6 


2,2 


«AU 

hygTonètriqoe 

et 

oonMiiée. 


5,8 
1.4 
3.8 


Somme. 


99,0 

99,3 

100,0 


Gomme  le  remarque  M.  E.  Jacquot,  les  calcaires  lacustres  du 
terrain  miocène  de  la  plaine  sous-pyrénéenne  contiennent  une 
proportion  notable  de  magnésie. 


Labatlah.  —  Une  marne  calcaire  néocomienne  de  LàiMithui 


(0  Deteription  géologique,  wiinéraloçique  et  agronomique  du  dfyariemenidu 
G0rt.  47,  50  et  58. 
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(Hongrie),  étudiée  géologiquement  par  M.  Max. von  Hantken  (1), 
donne,  par  la  cuisson,  un  ciment  naturel  ayant  à  peu  près  les  pro- 
priétés du  Portland.  Voici  sa  composition  d*après  une  analyse  de 
M.  Wartha: 


CaO,GO« 

HgO.CQs 

FcO,CO« 

MnO,COS 

HO 

51,04 

3,C7 

1,94 

0,52 

1.52 

Résida 
Intolobie. 

41,31 


Soinikie» 
100 


Le  résidu  insoluble  est  sans  doute  de  la  silice  ;  mais  il  contient 
aussi  du  quartz,  des  oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  de  la  chaux» 
deralnmine  et  un  peu  d*alcalis. 

Comme  d'autres  calcaires  crétacés,  celui  de  Lâbatlan  renferme 
beaucoup  de  silice  soluble  ;  d'après  M.  Wartha,  il  en  a  môme 
50,76  p.  100  et  c*est  sans  doute  la  cause  principale  de  sa  grande 
hydraulicité  (a). 


YerhediIi.  —  Un  trou  de  sonde  a  été  foré  entre  Verneuil  et  La 
Ferté-Fresnel  (Eure),  par  M.  Renard,  directeur  de  la  compagnie 
chaufournière  de  TOuest.  On  y  a  rencontré  deux  couches  de 
marnes,  Tune  A,  à  /i3  mètres;  Tautre  B,  à  88  mètres  de  profon- 
deur. L'analyse  de  ces  marnes  a  été  faite  par  M.  L.  Durand- 
Ci  aye,  au  laboratoire  de  TËcoIe  des  ponts  et  chaussées;  elle  a 
donné  les  résultats  suivants  : 


Bètldn 
ergileoz. 

F€Î08,Al«0» 

CAO 

Mgo 

Perte 

•a  feo. 

Somme 

À 

B 

67,85 
27,80 

4,55 
2,65 

10,90 
87,00 

0,50 
0,60 

16,20 
31,95 

100,00 
100,00 

Poitou.  —  Une  nombreuse  collection  de  marnes  du  lias,  qui  avait 
été  recueillie  par  M.  deLonguemar  (5)  dans  le  département  de 
la  Vienne,  a  été  essayée  par  M.  G  uitteau. 

A  Touest  du  département  et  dans  la  vallée  de  la  Yonne,  ces 
marnes  contiennent  20  à  27  p.  100  de  carbonates  ;  dans  le  centre, 
sur  le  Clain  et  dans  le  sud  du  département,  elles  en  ont  habituelle- 
ment de  20  à  /i/ji  p.  100;  tandis  qu'au  sud-est,  elles  en  renferment 
de  16  à  60  p.  100. 11  résulte  de  Tensemble  des  essais  que,  dans  le 
Poitou,  la  proportion  du  carbonate,  contenu  dans  les  marnes  du 
lias,  va  en  augmentant  de  Touest  vers  le  sud-est,  c*est-à-dlre  vers 
le  Plateau  central. 


(1)  Jahrbueh  der  KSn.  ungar,  geologitehen  Ànstalif  1  ;  1872. 

(2)  B^fiue  dn  géologie j  VI,  70,  et  IX,  34.       ' 

(3)  De  Longuemar:  Êludet  giologiqutt  et  agronomiques  sur  le  déparlement 
de  la  Yiennef  2*  partie,  45. 
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La  magnésie  est  en  quantité  assez  variable;  cependant  il  y  en  a 
dans  toutes  ces  marnes  et  généralement  elle  augmente  aussi  vers 
le  sud-est  Le  carbonate  de  magnésie  peut  s^éiever  k  moitié  ou 
même  aux  deux  tiers  du  poids  des  carbonates. 

Exposées  à  l'air,  les  marnes  du  lias  se  revêtent  d^efiflorescences 
blanches,  styptiques,  qui  sont  surtout  formées  de  sulfate  de  chaux 
et  de  sulfate  de  magnésie. 

Ces  marnes  du  lias  sont  utilisées  pour  amender  les  terres  du 
Poitou  ;  il  est  probable  qu'elles  agissent,  non-seulement  par  leur 
chaux  et  par  leur  magnésie,  mais  encore  par  leur  acide  phosphorique, 
par  leurs  alcalis,  par  leur  azote  et  par  leurs  matières  organiques. 

Ohio.— M.  T.a  Wormley  (1)  a  fait  un  grand  nombre  d^analyses 
de  calcaires  appartenant  au  terrain  carbonifère  inférieur  qui  s'é- 
tend au  nord-est  de  j'État  de  TObio.  Il  est  bon  d\)bserver  que  ces 
calcaires  contiennent  généralement  du  carbonate  de  magnésie  et 
même  en  forte  proportion.  On  les  emploie  d*ailleurs  à  différents 
usages  dans  les  constructions  et,  quand  ils  sont  argileux,  on  en 
fabrique  des  chaux  hydrauliques  et  des  ciroents.« 

Calcaire  •aceliaroVde. 

On  sait  depuis  longtemps  qu'il  existe  de  Talblte  dans  le  calcaire 
métamorphique  des  Alpes  et  particulièrement  dans  celui  du  Col- 
du-Bonhomme.  M.  des  Gloizeaux  (3)  en  a  également  rencontré 
dans  le  calcaire  des  environd  d'Aste,  dans  la  vallée  d*Ossau  (Basses- 
Pyrénées).  Déplus,  Talbitea  été  observé  par  M.  vom  Rat  h,  dans 
les  géodes  du  marbre  statuaire  de  Carrare;  et  suivant  M.  A.  d'A- 
chiardi  (3),  il  est  aussi  disséminé  en  cristaux  dans  les  calcaires 
des  Alpes  Apuennes,  notamment  dans  les  variétés  de  marbre  nom- 
mées grezzone  et  capezzana. 


Rocbes  siliceuses. 
C&eyaérlte. 

NouvELLE-ZÉLAHOE.  — Dos  dépôts  slliccux  formés  par  les  geysers 
de  la  Nouvelle-Zélande,  et  rapportés  ]!)ar  M.de  Hochstetter  (A}> 
ont  été  analysés  par  M.  M  a  y  e  r  : 

(1)  Newberry:  Geologieal Swnoey of  OkiOt  Beport ofprogreti tu  1870,  p.  HZ. 

(3)  Manuel  de  minérulogit,  1. 1.  p.  834. 

(8)  R.  Comitato  geologieo  à^Ualia.  i87i  ;  368. 

(4)  Hayden  :  Preliminary  report  of  ike  United  Stûtet  Geologieai  5iirMy  of 
Montoma  ond  adjtuent  territoriet.  I87i;  iSo. 


BOCHES. 


3^5 


A  de  TéUrata.        |        B  de  Nagahapa. 


A 
B 


SiO* 


8««08 
79,34 


A1Î08      Fe>OS 


i,ïl 
8,87     I     l,3t 


CaO 


0,45 
0,27 


MgO 


0,40 
0,20 


Àleallf. 


0,38 
0,42 


En 

et  maUérci 
ortanlqvM- 

11,52 
14,50 


Somme. 


99,99 
100 


Cette  silice  est  moins  pure  que  celle  du  geyser  de  l'islande  qui 
a  été  analysée  par  M.  Dam  oui*. 

MiDOG.  —  L*ali08  (i)  ne  se  forme  pas  seulement  sous  le  sable 'fin 
des  Landes,  mais  il  se  produit  aussi  sous  le  sol  graveleux  et  caillou- 
teux du  Médoc.  D'après  M.  Léon  Périer  (a),  celui  de  Montgrand 
présente  une  masse  friable,  de  couleur  marron  ou  brun  noir,  qui 
est  à  grain  moyen  et  contient  quelques  cailloux  lui  donnant  la  * 
structure  d'un  poudingue.  Voici  quelle  est  sa  composition  : 


Sable. 


90,86 


▲rrile- 
1,17 

Pe«0» 
2,78 

MgO 
0,25 

Htttèree 
orfanlqnee 

«,07 

HO 
2,12 

Somme. 


100,00 


Â  Lafitte,  une  variété  rousse  de  cet  allos  du  Médoc  renferme 
seulement  1,9/k  p.  100  de  matière  organique. 

Qrè0  blfurré. 

Thoringe.  —  M.  Richard  L 1  ne  ke  (3)  a  déterminé,  par  quel- 
ques essais,  la  composition  du  grès  bigarré  ou  triasique  qui  borde 
vers  Test  le  bassin  de  la  Thuringe. 

A.  Grès  blanc  de  Schneidemtthle. 

B.  Grès  rouge  de  Wogau. 


A 
B 


RMda 
tneolnble. 

AI908 

Fo>OS 

Ga0,C0« 

MgCCOt 

HO 

97,99 
97,79 

0,48     • 
0,15 

0.10 
0,15 

0,22 
1,18 

0.17 
0,0T 

0,94 
0,54 

Somme. 

99,90 
99,88 


Le  grès  bigarré  de  la  Thuringe  peut  avoir  pour  ciment  des 
carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  de  la  dolomie,  et  aussi  d'au- 
tres substances. 

Quand  son  ciment  est  de  Toxyde  de  fer,  sa  couleur  devient 
rouge;  elle  est  jaune  quand  c'est  de  la  Hmonite,  brun  foncé  ou 


(1)  Be««e  de  géologie^  VUI,  50. 

(2)  la  Campagne,  Journal  d'agricoltare  thëoriqae  et  pratique  consaeré  aux 
iatéréls  du  MOdoc. 

(8)  JVmim  Jakrlmth.  1871,  15. 
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noire  quand  c'est  de  l'oxyde  de  manganèse.  Âvecx  l'argile,  arec 
la  chaux  carbonatée»  avec  la  dolomie,  le  grès  est  grisâtre  ou  blan- 
châtre ;  avec  le  kaolin  il  devient  quelquefois  blanc  comme  de  la 
craie,  notamment  à  Eisenberg. 

M.  Lincke  a  constaté  dans  ce  grès  la  présence  d*un  peu  d'a- 
cide pbosphorique;  et  à  l'aide  du  microscope,  M.  E.  E.  Sch  mid  a 
même  cru  y  reconnaître  de  petits  cristaux  d'apatite. 


Roches  argileuses. 

Arslle. 

ARMAGNAC.  — M.  £.  J acquêt  (i)  a  donné  la  composition  d'une 
glaise  qui  est  intercalée  h  Masca  (Gers),  dans  le  miocène- appar- 
tenant à  rétage  lacustre  inférieur  de  TArmagnac.  Cette  glaise  est 
savonneuse,  grise,  maculée  de  rouge-violacé,  et  contient  des  ro» 
gnons  ferrugineux  : 


8ILICB 

et  sable  fln. 
53,3 


Altos 
S9,8 

Fc«Oa 

2,0 

Eau. 
13,5 

CâO.CO» 
0,5 

MgO,GOt 
0^ 

Somme. 

100,0 


Cuba,  Nouvelle-Orléans.—  M.  Cb.  Barbier,  ingénieur,  a  fait 
essayer  par  M.  L.  Durand -Ci aye,  au  laboratoire  de  TEcole  des 
ponts  et  chaussées,  trois  argiles,  provenant  l'une  de  Ttle  de  Cuba, 
et  les  deux  autres  de  la  Nouvelle-Orléans. 

Celle  (À)  de  Tile  de  Cuba  est  grise,  et  se  trouve  dans  le  voisinage 
de  la  Havane. 

Celle  (B)  de  la  Nouvelle-Orléans  est  onctueuse,  de  couleur  rosée, 
et  offre  une  cassure  conchoîde.  Elle  s'exploite  à  quelques  milles 
en  amont  du  Misslssipi,  et  à  une  altitude  de  8  à  lo  mètres  au-des- 
sus de  ses  débordements  les  plus  grands;  elle  forme,  en  ce  point, 
le  sol  naturel  de  ses  bords. 

Enfin  la  troisième  (C)  est  extraite,  pendant  Tétiage,  du  lit 
du  fleuve  en  face  de  la  Nouvelle-Orléans  ;  elle  est  d'un  gris  jau- 
nâtre, rugueuse  au  toucher,  et  présente  une  grande  quantité  de 
paillettes  de  mica. 

La  composition  chimique  de  ces  argiles  est  la  suivante^  : 


a 

B 
G 


StOS 

74,30 
64,10 
«0,70 


Alt03,Fe>0S  L    CaO 


14,30 
23,40 
17,10 


1,60 
0,70 
2,60 


MgO 

0,40 
1,00 
0,00 


Perte  aa  feu. 

9,50 

10,80 

9,70 


Somme. 

100,00 
100,00 
100,00 


(i)  Deicription  géologique ^  minéralogigue  ci  agronomique  du  départemefU  du 
Gtrtf  56. 


39» 


Argile  •■••clé»  *■■ 


Fhance.  —  L'argile  associée  aux  combustibles  minéraux  est  Tré- 
qnemment  rérracUtIre,  et  11  est  utile  de  connaître  sa  composition  ; 
U.Ch.  Uëne  (i)a  fait  plusieurs  analyses  de  celle  qui  provient 
dea  bassina  honu'lers  on  aottiraxlfères  de  la  France  : 


KiTS-de-Gict. 

8>iole-Fa)-l'Ai^Bntl4ra. 

Salnl-ElIcDDe,  HéoD.  .  . 
GnI»mm< . 

CrctuV  .'..,'..'.'.'.'. 
HVDt  CCBlI 

llânl^CbiDii'.  '.'.'.'.'.'.'. 

Ctrmciui 

inUn. 

Nord,  AnilD 

Nord,  DcDiln 

Stnke 


On  peut  constater  que  les  ailles  du  terrain  houlller  et  anttaraxi- 
fère  de  la  France  présentent  une  composition  chimique  qui  varie 
dans  des  limites  peu  étendues.  Elles  sont  assez  riches  en  alumine, 
mais  contiennent  extrêmement  peu  de  fer,  de  chaux  et  d'alcalis. 
Elles  ont  une  proportion  d'eau  qui  varie  de  6  &  1 1  p.  loo.  Quant 
à  leur  densité,  elle  se  trouve  coitiprlse  entre  i,g  et  a, 3. 

Comme  l'obserre  M.  Cb.  Mène,  la  composition  de  ces  argiles 
B^est  pas  en  relation  avec  l'Oge  du  terrain  ;  elle  reste  à  peu  près 
la  même  dans  le  terrain  taoutller  on  anthraxifère. 


),0 

K 

0.» 

S 

0.1 
1,0 

i'a 

t.» 

;■; 

!;! 

0.» 
4,0 

i,s 

Ï.O 

0,'j 
0,7 

î,i> 
1» 
n.» 

O.J 

K 

1,0 

«;« 

1.0 

ÏI 

0,8 

il' 

»u 

»,7 
*!' 

i 

1 

M,i 
1M,0 

M,* 

MB 

".» 

»S,7 
St.» 

AHintoni  nr  nord.  —  On  sait  que  les  couches  de  houille  reposent 
sur  une  argile  que  les  Anglais  nomment  underclay,  et  qui  est  habi- 
tuellement réfractaire.  Des  analyses  de  cette  argile  et  de  quelques 
antres,  qui  sont  également  réfractalres,  ont  été  faites  récemment 

par  plusieurs  chimistes  américains  (i}. 
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€.      Id,    damontSayage,  Haryland  (M.  J.  M.  Ordway). 

D.  Argile   rëfractaire  et  crétacée  de   Woodbridge,  New-Jersey  (M.  Geo 

Gooke). 
£.  Argile  réfraclaire  de  SaÎQt-Loais,  Missouri  (U.  A.  LittoD}. 


SiOi 

Altos 

F6»0» 

GftO 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

Somme. 

A 

70,70 

21,70 

» 

0,40 

0,37 

II 

• 

S^5 

98,62 

B 
C 
D 
E 

61,90 
50,46 
46,82 
61,02 

22, 
38,90 
39,74 
25,64 

80 
1,50 
0,27 
1,70 

0,05 
0,13 
0,36 
0,70 

0,70 
0.02 
0,44 
0|08 

0,90 

traces      • 

»          » 

0,48       0,25 

12,90 
12,74' 
12,67 
10,00 

99,25 
100,75 
99,80 
99,87*  • 

*  Avec  matière  organiqae.    |    **  Avec  0,45  de  soufire. 

Garonne.  —  La  Revue  de  géologie  a  déjà  renda  compte  des 
recherches  de  M.  Hervé  Mangon  sur  les  limons  qui  sont 
entraînés  actuellement  par  les  cours  d*eau.  Ces  recherches  se 
continuent  au  laboratoire  de  TEcole  des  ponts  et  chaussées  où 
M.  L.  Durand  Glaye  a  eu  roccasion  d'examiner,  ainsi  que  l'avait 
fait  déjà  TÉcole  des  mines,  des  limons,  pris  dans  la  Garonne,  aux 
abords  de  Bordeaux  (1).  Leur  composition  varie  peu  de  Tan  à  Tau- 
tre,  et  ils  ont  donné  à  l'analyse  les  résultats  ci-dessous  qui  repré- 
sentent la  moyenne  obtenue  pour  1 1  échantillons  : 


aisiDu 

«rflleax. 
67,77 


FeS08,Al>08 
l4,U     • 


Ca0,C0« 


9,17 


Mg0,G0t 


1,62 


Azote. 
0,14 


MATlitBS 

eonbostiblti 
•t  prodolto 
non  dotés. 

7,18 


Somme 

99^ 


M.  Durand  Glaye  a  déterminé,  pour  quelques-uns  de  ces 
échantillons,  Tacide  phosphorique  et  la  potasse.  Il  y  a  trouvé  des 
doses  variant  de  o,o5  à  0,07  p.  100  pour  Tacide  phosphorique,  et 
^de  0,37  à  0,5 1  p.  100  pour  la  potasse. 

Charente.  ^  Des  essais  faits  par  M,  a  Ro  nx  (a)  ont  montré  que 
le  limon  très-fin  qui  reste  en  suspension  dans  les  eaux  de  la  Cha- 
rente, à  Rochefort,  contient  de  la  silice,  de  Talumlne,  de  Toxyde 
de  fer,  des  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  du  sulfate  de 
chaux  ainsi  que  des  matières  organiques  azotées. 

Voici  du  reste,  d*après  M.  Roux,  quelle  est  la  composition  des 
vases  qui  se  déposent  dans  la  Charente,  à  Rochefort  : 


(0  B»9ue  de  giotogiet  VIII,  42.— Voir  aoiii  LUhologi*  du  fond  dêa  wmtm^  eh.  Y. 
(2)  Âreh%9êt  d$  nUdêcinê  navaU, 


f 
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A.  A  marée  basse,  sur  les  berges.  Au  microscope  00  7  disUngae  ao  grand 

nombre  dMnfosoires. 

B.  Bans  le  bassin  &  flqt.  EUé  est  argileuse  et  de  coaleor  blene;  elle  a  été 

dessécbée  à  100  degrés. 


A 
B 


SiO> 

APO» 

GaO»GOi 

Fe>Oi 

GaO,80i 

Naa 

lfgO,GO> 

3CaO,l>Oi 

•1  parte. 

■AU 

natièm 

ortaolqoM. 

50.» 
54,33 

20.3 
33,70 

1S,9 
12,S8 

4,» 
4,77 

0,3 
1,32 

0,1 
0,5S 

0,3 
0.S4 

».f 
3.03** 

Somme. 
100,0 

99,82 


*  Atw  0,18  d'asote.  •  f    **  Atoo  0,117  d'asolo. 

Ces  vases  de  Rochefort  sont  des  variétés  de  la  terre  de  bri  (1). 

Nil.  —  Enfin,  selon  M.  A.  Houzean  (a),  le  limon  qnl  se  trouve 
en  suspension  dans  les  eaux  du  Nil  aurait,  après  desslcation  à  Talr, 
la  composition  suivante  : 


Argile  et  sable 60,7i 

Alumine •  •  •  •  *>'' 

Oiyde  de  fer,  magnésie  et  traces 

de  phosphate 0,57 


Carbonate  de  chau  et  de  for. .  .  0,57' 

Solfaie  de  chaux o,se 

Substances  organiques  et  perle. .  &,49 

Ban 7,70 


ITALIB. —  M.  de  Luc  a  (3)  a  donné  la  composition  chimique 
d*nne  boue  éruptlve,  qui  avait  été  rejetée  à  S.  Slstl,  pendant  un 
tremblement  de  terre  : 


Prise  à  la  torraee 

Prise  à  1  métré  de  ptofondeor. 


• 

il 

8 

• 

1 

•a 

14 

0 

MgO 

0 

§ 

1     1 

3,38 

27.10 

5 

8,70 

0,89 

3,80 

9,80 

84,10 

2,44 

32,30 

«4,90 

e,40 

0,49 

2,70 

6,S0 

CD 


2,00 
1,10 


*  Soufre  à  Féut  de  salfure  de  fer. 


L^étage  à  llgnltes  de  Fohnsdorf,  en  Styrle,  contient  une  couche 
d*arglle  magnésienne,  qui  est  très-pure,  douce  au  toucher,  et 
remarquable  par  sa  grande  plasticité.  Son  épaisseur  est  environ  de 


(O  Whàtofiê  du  fond  du  «srf,  1. 1.  p.  t9i. 

(3]  A.  8tr eeker  :  JakrêibêrieM  ier  Chtmiê,  18S9. 

(3)  B.  ComOf  to  g§9togico  d^UêUa,  U7i,  n«-  7  et  8,  p.  188. 
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3  mètres,  et  M.  Gh.  de  H  au  er  (1)  a  trouvé  pour  sa  composition  : 


SiOs 

59,3 


AISOS 


MgO 


HO 
20,3 


■Somme  ". 


I 


90,7 


14,0       I        6,2 
*  GaO  et  Fe*0>  traces. 

Cette  argile  magnésienne  est  une  sorte  de  pierre  de  savon  dont 
M.Gh.  deHauer  attribue  la  formation  h  la  décomposition  de  la 
serpentine.  Toujours  est-il  qu'on  trouve  des  argiles  analogues, 
ayant  môme  une  richesse  en  magnésie  qui  s'élève  à  35  p.  100,  et 
qui  sont  associées  &  la  serpentine  du  Gornouailles. 

Argile  rermgliieafle. 

Java.— Mentionnons  encore  une  argile  ferrugineuse»  trèS'grasse, 
de  Kedirie  (Java),  qui  a  été  analysée  par  H.  Hebberling(2]  : 

Somme* 

99,92 

Cette  argile  est  très-exceptionnelle;  car  elle  donne  à  Fanalyse 
D,6i  p.  100  d'ammoniaque,  et  de  plus  elle  est  mangée  par  les  Ja- 
vanais.^ 

0«KlJite  arsileaz. 

NoROHALBKN.  —  Le  schisto  srgileux  de  Nordhalben,  dans  la 
haute  Françonle,  présente  une  substance  qui  est  en  veines  légè- 
ren^nt  fibreuses,  formant  de  petites  masses  aplaties.  D'après 
M.  le  professeur  de  Ko  bel l  (3)  qui  Ta  étudiée,  sa  couleur  est 
blanc-verdàtre,  son  éclat  soyeux  ou  nacré.  Elle  est  transparente, 
tendre  et  flexible;  au  chalumeau,  elle  se  gonfle  et,  quand  elle  est 
très^mince,  se  fond  en  une  sorte  de  porcelaine.  Les  acides  ne  Tat- 
taquent  pas. 


SiO> 

Fe«08 

A1«0' 

GaO 

MgO 

MnO 

KO 

NaO 

Km 
et  matlèret 
orffaaiqoM. 

39,77 

9,81 

2S,9I 

8,0s 

1,35 

0,S9 

0,57 

3,36 

14,80 

SiOt 
50,52 


APOS    I    Fe»08 


31,04 


3,00 


MgO 
1,88 


KO 
3,18 


HO 
7,00 


Réaida,  i  Somiae. 


1,46 


98,08 


M.  de  Kobell  pense  que  c'^t  un  minéral  nouveau  pour  lequel 
il  propose  le  nom  de  Gûmbelite,  en  l'honneur  de  M.  Gûmbel,  le 
savant  géologue  bavarois. 

Nous  observerons  d'ailleurs  que  son  gisement  et  ses  propriétés 
paraissent  la  rapprocher  de  la  Damourite  et  des  llargarophyllites 
(Dana). 


(i)  Nêues  Jahrhueh.  1871  ;  p.  177. 

(2)  Jakrêêheriekt  d.  Ch$mi$  :  1869,  p.  1119. 

(S)  Ii9U€t  JahrbudL  1871,  p.  175. 


• 

1 

& 
2 

1 

< 

On 

O 
ô 

S 

S 

s 

O 

2,81 

96,35 

0,33 

23,04 

0,M 

2,57 

0,89 

1,10 

2.« 

i»23 

4,60 
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0«lil0ie  ard«i«|er. 

Delâbole. — M.  A.  Phillips  (1)  a  analysé  le  schiste  ardoisier 
de  Delabole,  près  de  Camelford.  Ge  schiste  qui  présente  une  cou- 
leur grisfttre,  est  de  très-bonne  qualité  et  se  laisse  facilement 
diviser  en  ardoises  très-nfinces  : 

«> 
fi 

§ 

co 
90,93 
KillA*.  • 

M.  Arthur  Phillips  (a)  a  fait  une  étude  du  schiste  argileux 
que  les  mineurs  du  Gornouailles  désignent  sous  le  nom  de  kiilas. 
Le  plus  ordinairement,  cette  roche  paraît  appartenir  au  terrain 
dévonien  ;  mais  ses  caractères  sont  très- variables,  comme  on  peut 
en  juger  : 

A.  Killas  gris  clair,  très-tendre,  happant  légèrement  à  la  langue  et  donnant 

l'odeur  argileuse;  du  haut  du  puits  de  la  mine  Polgooth. 

B.  Killas  très-dur  et  gris,  pris  à  la  profondeur  de  14^  mètres  dans  le  même 

puits. 
G.  Killa9  d'une  couleur  grise,  pris  à  la  profondeur  de  i83  mètres  dans  le  même 

puits. 
D.  Killas  Tert  grisâtre,  pris  à  la  profondeur  de  73  mètres  dans  la  mine 

Polmear. 
£.  Killas  très-dur,  peu  fissile,  avec  fer  oxydulé,  minéral  chloritique  et  petits 

cristaux  paraissant  se  rapporter  à  de  rbornblende  ;  pris  à  la  profondeur 

de  393  mètres,  au  Yolsinage  du  granité  dans  la  mine  Dolcoalh  qui  est 
*      exploitée  pour  cuivro.  et  étain. 

F.  Killas  très-dur,  yert  grisâtre;  à  structure  tabulaire,  contenant  des  cristaux 

de  pyrite;  du  Botallack. 

G.  Killas leri  foncé,  ayant  perdu  la  structure  schisteuse  et  se  rapprochant  delà 

serpentine  ;  pris  à  la  profondeur  de  239  mètres,  dans  la  mine  du  Botallack. 


▲ 
B 
G 
D 
E 
F 
6 


"S 

1 

2,60 

S 

ta 
60,45 

H 
0,21 

20,67 

Cm 

0 

« 

S 

1,86 

trtoes 

S 

0,74 

0 

m 

1 
1,56' 

0 

n 

4,16 

8,21 

3,74 

63,00 

■ 

20,50 

3,56 

3,10 

1,35 

■ 

0,95 

8,07 

8,66 

2,73 

50,83 

» 

20,00 

13,39 

5,14 

1,56 

> 

0,91 

4,30 

3,20 

2,68 

40,33 

» 

18,00 

12,63 

8,56 

2,14 

» 

0,57 

0,75 

6,66 

2,71 

67,2S 

0,13 

20,75 

2,09 

1,66 

1,95 

» 

0,61 

8,40 

1,16 

3,95 

40,27 

0,15 

24,03 

4,26 

11,34 

4,16 

6,46 

1,66 

3,54 

3,12 

2,82 

32,93 

B 

16,69 

.  ■y.tT 

13,67 

5,02 

11,43 

0,78 

0,64 

11,06 

Oxyde  mangano-manganlque,  0,43  |  **  Pyrite  de  fer,  0,80 
Acide  phosphorique,  0,66 


a 
s 


100,20  ' 
99,10 

100,13 
99,14  •• 
90,94 
99,66'** 
99,80 


•  •• 


(1)  Neuet  Jakrbuch.  i87l,  p.  524. 

(2)  PhUoêophicûl  Hagaxine.  I87i,  87,  et  Ifeuet  Jahrbuch,  1871,  532. 
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On  voit  que  le  killas  présente  des  variations  très-notables  dans 
sa  densité  ainsi  que  dans  sa  composition  chimique.  Quand  ses 
proportions  d'eau  et  de  magnésie  augmentent,  il  peut  môme  deve- 
nir serpentineux  (G).  , 

Constatons  aussi  que  le  killas  dur  de  Dalcoath  (E),  qui  se  trouve 
au  contact  du  granité,  parait  avoir  subi  un  métamorphisme  spécial 
qui  a  altéré  sa  composition  :  en  eflTet,  il  ne  contient  guère  que 
1  p.  loo  d'eau,  tandis  qu'il  y  en  a  plusieurs  centièmes  dans  le  killas 
normal  ;  d'un  autre  côté,  sa  dureté  et  sa  richesse  en  silice  semblent 
bien  indiquer  qu'il  a  été  silicifié,  sans  doute  par  des  eaux  miné- 
rales accompagnant  l'éruption  du  granité! 


Roches  silicatées  non  feldspathiqacs. 
» 

Péridoilie. 

Dreiser  Weiher.  —M.  le  professeur  G.  Rammelsberg  (i)  a 
fait  Tanalyse  de  la  péridotite  de  Dreiser  Weiher  en  recherchant 
séparément  la  composition  de  la  partie  attaquable  I  (68,0  p.  100) 
et  celle  de  la  partie  inattaquable  II  (39,69  p.  100). 


1 
n 


SiQi 

40,02 
52,45 

Al<0) 
5,*88 

FeO 

10,00 

5,86 

CtO 
7,*71 

MgO 

49,98 
28,12 

SomiDo* 

100,00 
100,00 


Cette  roche  est  essentiellement  formée  de  péridot,  et  elle  con- 
tient en  outre  de  la  bronzite,  du  diopside,  ainsi  que  de  lapicotite. 

D'après  M.  le  professeur  Ramm  elsberg  (s)  la  serpentine  aurait 
la  moitié  de  son  eau  qui  serait  de  l'eau  de  constitution,  et  il  con- 
viendrait de  la  représenter  par  la  formule  H'Mg'^i'0*  +  aq;  de 
celte  manière,  sa  production  aux  dépens  du  péridot,  résulterait  du 
remplacement  de  iMg  par  qH  et  par  Tadjonction  de  1  aq.  Du  reste, 
M.  Rammelsberg  considère  aussi  l'argile  comme  un  hydro-siU- 
cate  de  la  formule  IPAl*Si*0*  +  aq. 

LizARD.  —  La  serpentine  classique  du  cap  Lizard  en  Gornouailles 
vient  d'être  analysée  par  M.  A.  P  hillips  (3).  On  sait  qu'elle  pré- 
sente une  structure  légèrement  grenue,  et  que  sa  bdle  couleur 


(1)  Tf$ueê  Jakrkuch.  i87i,  827. 

(2)  JûkreibêHehi  d$r  Chimie,  1809,  1220. 

(3)  JYMMf  Jàkrlmeh  1871,  «49. 
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Tert  foncée,  flambée  de  rouge,  h  /ait  tout  spécialement  recbercber 
pour  ia  décoration. 


SfOs 


APO*  I  Fe<Ot  I  FeO  1  NiO  1  Cr^OS 
3,95    I    1,86    I  5,04    |  0,28    |    0,08 


MgO 
81,61 


KO 
0,88 


NaO 

0,Tf 


HO   I  Somme. 


I 


15,52  I   100,24 


On  peut  observer  qu'elle  contient  une  petite  proportion  d^alca- 
lis;  elle  renferme  aussi  plus  d^eau,  plusd^alumine  et  un  peu  moins 
dé  magnésie  et  de  silice  que  ia  serpentine  normale.  Gomme  dans 
d^autres  serpentines,  on  y  trouve  du  reste  du  nickel  et  du  chrome. 


SriBBsiels  ■«rpeBllaevx, 

Menbbniot.  —  Dans  le  Cornouailles,  à  Menheniot,  une  sorte  de 

«Einstein  serpentineux  alterne  un  grand  nombre  de  fois  avec  le 
histe.  Sa  dureté  est  assez  grande,  et  11  présente  une  couleur  vert 
foncé.  On  y  observe  des  grains  de  fer  oxydulé.  11  est  en  outre 
traversé  par  de  la  chaux  carbonatée  et  par  des  veines  d*un  minéral 
asbestiforme  qui  est  probablement  du  chrysotil.  Voici  sa  composi- 
tion d'après  M.  Arthur  Phillips  (i)  : 


tonsiié 

2,T7 


SiOM  A1S09|F6>0* 
38,60  I  17,58  I  14,98 


FoO  I  Crû 
4,62   I  0,14 


GaO  1  MgO  I  NoO  1   HO 

6,04   I  5,97   I  0,84       10,66 


Somme. 

98,48* 


Traeet  de  liune,  d'tcide  phofphoriqae  et  de  magnésie. 


Par  ses  propriétés,  comme  par  son  gisement,  cette  roche  se 
rapproche  beaucoup  du  klllas  serpentineux  dont  la  composition  a 
été  donnée  précédemment  (a). 

Mévkrile. 

MoovxLLE-.ZiLAiiDE.  —  La  néphrite  de  la  NouvellorZélande,  qui 
est  employée  par  les  Sauvages  pour  la  fabrication  de  leurs  armes, 
a  été  examinée  par  Itf.  Kenngott  (3].  Sa  densité  est  3,o3.  Sa  du- 
reté varie  de  5  à  6.  Au  chalumeau,  elle  fond  très-difficilement. 
Vue  au  microscope,  elle  parait  formée  d'un  minéral  unique, 
ayant  une  structure  cristalline  microscopique.  L'analyse  a  été  faite 
par  M.  le  professeur  Schéerer  : 

SiOi      AI20S  I  FeO   |  CoO      HgO       UO  ISommo. 


57,10 


0,72  I  1,39  I  23,29 


13,48 


2,50 


100 


Une  autre  analyse  de  M.  de  Felienberg  indique  dans  la  même 


(1)  Iftueê  Jakrhueh.  1871,  642. 

(2)  B#im«  de  géologie,  X. 

(8)  Dana  et  G.  J.  Brufb.  A  iyitêm  of  minerûlogg,  28T. 

Tome  H,  187a/ 
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roche  o,/i6  d'oxyde  de  manganèse  et  0,32  d'oxyde  de  nikel.  La  for- 
mule représentant  cette  néphrite  de  la  Nouvelle-Zélande  est  celle 
de  Tamphibole  grammatite  gSiO^.SRO.  C'est  d'ailleurs  le  résultat 
que  M.  Damour  avait  obtenu  précédemment,  en  faisant  Tanalyse 
de  néphrites  provenant  de  pays  très*divers. 

(ielil0ie  talqueux. 

Odral.  —  Le  schiste  talqueux  et  stéatiteux  des  montagnes 
Schischimskisch,  dans  l'Oural,  contient  un  minéral  étudié  d'abord 
par  M.  G.  Uose  qui  lui  a  donné  le  nom  dei  xanthophylllte.  Ce 
minéral,  très  rare,  est  un  silicate  hydraté^  qui  contient  seulement 
16  p.  100  de  silice  ;  il  est  surtout  très-riche  en  alumine  et  ren<» 
ferme  aussi  de  la  magnésie  ainsi  que  de  la  chaux.  Or,  comme  nous 
Pavons  indiqué  déjà,  M.  le  professeur  P.  de  Jeremejew  (ll|^ 
a  cru  reconnaître  que  la  xanthophyllite  se  trouve  parsemée  de 
cristaux  microscopiques  de  diamant.  Leur  forme  est  rhexakis- 
tétraèdre  et  leurs  dimensions  sont  comprises  entre  o,o5  et  o,5  de 
millimètre.  On  les  observe' surtout  dans  les  variétés  verd&tres, 
tandis  que  leur  nombre  et  leur  grosseur  diminuent  dans  les  xan- 
thophiliites  brun&tres  ou  gris  clair  ;  dans  celles  qui  sont  incolore» 
et  surtout  jaunes,  il  paraît  qu'on  peut  encore  en  rencontrer,  mais 
il  y  en  a  moins  ou  même  pas  du  tout. 

Le  diamant  se  rencontre  également  dans  le  schiste  talqueux  ou 
stéatiteux  qui  se  trouve  au  contact  de  la  xanthophyllite  ;  toutefois 
il  est  en  cristaux  moins  nets  et  beaucoup  moins  nombreux  que  dans 
la  xanthophyllite  elle-même. 

Gomme  le  remarque  avec  raison  M.  P.  de  Jeremejew,  la  pré- 
sence du  diamant  dans  une  roche  hydratée  comme  le  schiste  tal- 
queux, qui  est  visiblement  contemporain  de  sa  formation,  ne  per- 
met guère  de  lui  attribuer  une  origine  ignée.  C'est  ce  qui  résulte 
aussi  de  sa  présence  dans  Titacolumite  du  Brésil. 

Il  serait  du  reste  intéressant  de  rechercher  s'il  existe  du  diamant 
dans  les  minéraux  analogues  à  la  xanthophyllite,  particulièrement 
dans  la  clintonite  de  Mather  et  dans  la  seybertite  de  Clemson. 


(0  liêuei  Jahrbuch.  iSTi,  589. 
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Roches  feldspathiqaes  platoniques. 

Saint- AU8TELL.  —  L*orth06e  blanc  Jaun&tre  de  la  roche  grani- 
tique de  Saint-Austell,  qui  sert  en  Angleterre  à  fabriquer  de  la 
porcelaine,  a  été  analysé  par  M.  Arthur  Phillips  (i)  : 


J>en8ité.l 
S,5S    1 


SiQS 
65,33 


A1<0S 

Fo>0» 

GâO 

KO 

NaO 

HO 

Somme. 

19,16 

1,50 

1,68 

10,37 

3,40 

0,50 

I(t0,94 

On  voit  que  cet  orthose  contient  une  proportion  de  chaux  un 
peu  plus  grande  que  celle  qui  est  habituelle. 

ECOSSE.  --  Les  divers  minéraux  qui  constituent  les  granités  de 
rÉcosse  ont  été  analysés  par  M.  S.  Uaughton  (s). 

A.  Orthose  roage  de  chair,  da  granité  éruptif  de  Stirling  Hill,  près  Peterhead. 

B.  OUgodase  blanc  grisAlre,  du  granité  de  Rhiconich  (Satherland). 
€.  Mica  blanc,  du  granité  de  Rubislaw,  près  Aberdeen. 

O.  Mica  noir,  d'Aberdeen. 

Somme. 


A 
B 
G 
D 


Sic* 

A110> 

19,04 
24,80 
37,36 
16,50 

Pe«0» 

• 

FeO 

> 
6,76 

MnO 

• 

0,34 
1,80 

CaO 

0,23 
4,93 
0,78 

MgO 

NaO 

KO 

FlSi 

» 

• 

0.16 

• 

HO 

0,20 

1,84 
1,60 

65,40 
61,88 
44,40 
36,16 

traces 

» 

2,04 
18,49 

traces 

traces 

0,57 

7,44 

3,63 

8,12 
0,93 
0,93 

11,36 
0,98 
9,87 
8,77 

99,75 

100,71 

98,19 

99,54 


Ces  analyses  concordent  avec  les  résultats  obtenus  par  M.  S. 
Baughton  pour  les  granités  de  Donégal  en  Irlande,  et  aussi 
avec  ceux  trouvés  antérieurement  pour  les  roches  granitiques  des 
Vosges  (3). 

Baveho.  —  liO  granité  classique  de  Baveno  (à)  et  celui  de  Mon- 
torfano  ont  été  analysés  par  M.  le  professeur  Se  hé  erer  (5).  Le 
premier  (A),  qui  est  rouge,  contient  du  -quartz,  de  Torthose,  de 
l^oligoclase  et  deux  micas  :  en  outre,  de  Talbite  y  est  intimement 
associé  à  de  i*orthose,  et  Ton  y  observe  de  Thorublende,  de  Tépi* 
dote,  de  la  tourmaline,  de  la  laumonite,  de  la  datholite,  de  la  cha- 


(I)  JV«iM«  Jahrbueh.  i87i,  649. 
(3)  Jfeuei  Jakrbuch,  I87i,  83. 

(3)  Delesse:  Annales  det  minu  [4]  XVI  et  [5]  III.  Pegmatite  et  granité  dea 
Yosges. 

(4)  R$9ue  de  géologie^  VU,  90. 

(5)  Cotnitato  geotogico  ikMam», 
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basie,  de  la  chlorite,  de  la  chaux  carbonatée,  de  la  limonite,  du 
kaolin,  etc.  ' 

Le  deuxième  (B),  qui  est  blanc,  renferme  de  Talbite  avec  Ter- 
those  ainsi  que  de  la  chlorite,  de  la  laumonite,  de  la  chabasie,  de 
la  chaux  carbonatée,  des  pyrites.  Son  analyse  montre  qu^ii  est 
le  plus  riche  en  soude  dont  il  contient  même  une  proportion  supé- 
rieure à  celle  de  la  potasse. 


A 
B 


Sia> 

AISOS 

FeiQ» 

C«0 

MgO 

KO 

NaO 

HO 

75,30 
73,13 

13,93 
13,47 

1,55 
4,80 

1,36 
0,79 

0,53 
0,06 

7,5« 
3,35 

5,91 

0.41 
1,51 

Somma. 

99,S4 

100,97 


Cirannllte. 

Saxe.  —  Les  granulites  ou  leptynites  (Weisstein)  de  la  Saxe,  qui 
avaient  été  analysés  déjà  par  SI.  le  professeur  Schéerer,  viennent 
encore  de  Tètrepar  M.  A.  Stelzner  (i),  qui  s*est  occupé  auad 
de  leur  examen  microscopique: 

A.  Granalite  normal  de  Neudorfchen,  près  Mittweida. 

B.  Granalite  normal  de  Kiaumilhle,  près  Limbach. 

C.  Granalite  normal  de  Rôbrsdorf. 

D.  GranolUe  gneissiqae  de  Steinda,  près  Harlha. 

£.  Granolite  gneissiqae  de  Harmanosdorf,  près  Borgstadt* 
F.  Granalite  normal  de  Penig. 


SiOs 

A130S 

A 

75,80 

13,09 

B 

75,46 

13,09 

G 

75,46 

13,45 

D 

74,60 

13,84 

£ 

78,47 

11,07 

F 

73,97 

J3,60 

FeO 


3,18 
8,38 
3,33 
3,39 
5,83 
4,10 


CaO 


1,45 
1,33 
0,73 
0,73 
1,81 
3.88 


MgO 


0,38 
0,66 
0,43 
0,33 
0,73 
0,63 


KO 


4,37 
3,96 
3,65 
5,83 
8,76 
3,46 


NaO 


3,73 
3,46 
3»48 
3,39 
3,89 
3,16 


HO    Somme. 


0,63 
0,63 

1,11 

1,02 
0,77 
0,58 


00,52 

09,80 

99,52 

100,02 

99.sa 

99,92 


L^analyse  du  granutile  trappéen  ou  vert  noirâtre,  qu'on  trouve 
associé  au  granulite  normal,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

G.  Granulite  trappéen  de  Ringelhal,  près  Mitlweida. 

H.  Granulite  trappéen  de  KlauAitthle,  près  Limbach.  11  alterne  en  plaques  qui  sa 

distinguent  bien  dans  le  granulite  B. 
L  Granité  trappéen  de  Hartmannsdorf,  près  Burgsiadt. 


6 
U 
1 


SiO« 


56,93 
49,95 
49,73 


Alto» 


14,63 
18,95 
12,81 


FeO 


13,14 
15,97 
16,1S 


CaO 


8,56 
10,37 
11,18 


MgO 


6,t0 
7,91 
7,41 


HO 


1,46 
1,67 
1*94 


Somme. 


90,81 

99,82 
99,77 


(I)  JVeurf  Jakrkueh.  i87i,  24S. 
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La  comparaison  des  analyses  qui  précèdent  montre  des  diffé- 
rences bien  tranchées  entre  la  composition  du  granullte  normal 
et  celle  du  granullte  trappéen. 

Le  premier  est  riche  en  silice  ainsi  qu^en  alcalis  et  pauvre  en 
fer,  tandis  que  le  deuxième  est  pauvre  en  silice  et  dépourvu  d*al- 
calis,  qui  sont  remplacés  par  de  la  chaux  et  par  de  la  magnésie  ; 
dans  le  granulite  trappéen,  le  fer  est  d^ailleurs  abondant  et,  en 
partie,  à  Fétat  de  fer  oxydulé. 

En  regardant  sous  le  microscope  les  deux  roches  amincies  en 
plaques  trausparentes,  M.  S  te  1  z  ner  a  reconnu,  que  les  différences 
présentées  dans  leur  composition  chimique,  sont  bien  en  rapport 
avec  leur  constitution  minéralogique.  Car  le  granulite  normal  est 
formé  presque  entièrement  de  quartz  et  d*orthose,  avec  un  peu  de 
grenat  et  de  disthène;  tandis  que  le  granulite  trappéen,  dont  la 
constitution  est  très-inégale,  laisse  exceptionnellement  reconnaître 
du  quartz,  de  Tanorthose,  du  fer  oxydulé.  Tantôt  il  est  pauvre  en 
grenat  ;  tantôt,  au  contraire,  il  en  contient  beaucoup,  et  il  passe 
môme  à  une  sorte  de  grenatite.  M.  Stelzner  mentionne  du  reste 
dans  le  granulite  trappéen  un  mica  vert  dont  la  présence,  non 
plus  que  celle  du  feldspath,  ne  peut  s'expliquer  en  admettant 
Fabsence  complète  d'alcalis  qui  est  indiquée  par  ses  analyses. 

Enfin  M.  Stelzner  observe  encore,  comme  particularité  du 
granulite  trappéen,  que  son  quartz  et  son  feldspath  contiennent 
beaucoup  de  microllthes  ainsi  que  des  pores  vitreux  et  lithoîde». 

Alpes  Pennines.  -~  Les  gneiss  du  versant  méridional  des  Alpes 
Pennines,  ont  été  étudiés  par  M.  H.  Gerlach  et  analysés  par 
11  le  professeur  Sch|^erer(i): 

A.  Gneiss  da  Crodo,  formaot  on  petit  amas  qai  surgit  da  micaschiste. 

B.  Gneiss  de  Monte  Leone  et  de  Binnenthal. 
G.  Gneiss  d'Antigorio. 

SiO>      TiO>      AlsOS     Fe>0»    GsO     MgO     KO      NtO     HO    Somme. 


A 
B 
G 


75,90 
7S,33 
«5,60 


» 
0,40 


13,95 
13,33 
16,03 


l,Si 
3,35 
4,96 


1,46 
0,05 
3,95 


0,16 
0,43 
1,11 


5,13 
5,09 


3,39 
3,33 
3,07 


0,40 
0,40 
0.46 


99,71 
99,96 
99,04 


mjéuite. 

M.  Wiser  (a)  a  observé,  dans  la  syénlte  de  Blansko,  un  anor- 


(1)  Comitato  geologieo  ilaliano. 
(3)  K9U4t  Jahrbueh,  1671,  517. 
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those  décomposé,  qui  est  associé  à  des  cristaux  d'orthose  bien  con* 
serves.  Son  analyse  a  été  faite  par  M.  F.  de  Vi  veno  t: 


SiOt 
45,49 


PO»  .1  Alto» 
traces  I  23,86 


F«»OS 
1,69 


FoO 
3,04 


MnO  I  GaO  .MgO^KOi  NaO 
1,76  I  21,81 1  traces  I  3,08 


HO    I Somme» 
1,84  I   100,57 


Ce  feldspath,  qui  est  à  base  de  chaux  et  de  soude,  renferme  très* 
peu  de  silice  ;  on  Ta  nommé  plagioclase. 

—  La  syénite  de  Plauensch  Grund  contient  quelquefois,  dans  ses 
druses,  de  la  baryte  sulfatée  ainsi  que  de  la  chaux  càrbonatée  et 
de  la  dolomie  (i).  D*un  autre  côté,  la  syénite  de  Norwége  peut 
renfermer  du  silex  (a).  La  présence  de  ces  divers  minéraux^  qui  ont 
une  origine  aqueuse,  est  donc  assez  intéressante  à  signaler. 

Perpliyre  «BAriBlffère. 

Gampiglia.  —  Une  roche  de  Gampiglia  (Toscane),  qui  renferme 
lieaucoup  de  dichroîte,  bien  cristallisée  et  ayant  une  belle  couleur 
MeU'VioIacée,  avait  d'abord  été  considérée  comme  un  trachyte, 
par  M.  vom  Rath  (3);  mais,  suivant  M.  le  professeur  Ch.  Nau- 
mann  (A)»  ce  serait,  en  réalité,  un  porphyre  quartzifère. 

Du  reste,  la  dichroîte  est  quelquefois  associée  au  feldspath  sa- 
nidlne,  minéral  caractéristique  des  roches  trachy tiques  ;  c*est,  en 
particulier,  ce  qui  a  été  constaté  au  lac  de  Laach. 

Tbplitz.— Un  porphyre  quartzifère  des  environs  deTeplitz,  a  été 
analydéparM.J.Stingl(6)dan8lelaboratoiredu  professeurs  au  er: 


Densité. 

9,64 


SiOt 

73,09 


AI'08 
IMI 


FelQS 

7,62 


MnO 
0,88 


MgO 

0,99 


KO 

8,19 


NâO 
2,19 


HO 
0,70 


Somme. 

100,27 


flyalomiete. 

Victoria.  —  A  Tea  (Victoria),  II.  Ulrich  indique  un  greisen  o»  ' 
hyalomicte,  contenant  du  molybdène  sulfuré  dont  les  lamelles  sont 
généralement  intercalées  entre  celles  de  mica. 

»lerl«e. 

CoRNODAiLLSs.  —  M.  ArthuF  Phillips  (6)  a  analysé  et  étudié 
au  microscope  deux  roches  dioritiques  du  Gomouaiiles  : 

(i)  Ch.   Fischer:  liU,  I87i. 

(2)  Revue  d9  géologie  :  IX,  54. 

(8)  Landgrebe.  Mineratogie der  Fufeane,  117. 

(4)  Naomann.  Lehrbmeh  der  Geognoiie^  111. 

(5)  SUxungtbêr.  d.  K,  Âead.  d.  WùientclM.  LXI. 

(6)  iVauaa  JMhrkueh:  i87i,  647. 
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A.  Diorite  de  Saint-Mewan,  qai  s'exploite  sur  qdo  grande  échelle  poor  l'entre- 

tien des  routes.  Elle  est  cristalline,  Tert  foncé.  On  V  distingue  an  micro- 
scope de  l'anorthose^  de  Thoroblende,  nne  sorte  d»  chlorite  ou  de  terre 
Terte,  de  la  pyrite  de  fer^  et  il  y  a  probablement  aussi  de  l'apatite. 

B.  Grttnstein  rhopxbique  de  Saint-Aastell,  offrant  la  même  composition  minera- 

logique  que  la  diorite  précédente^  mais  ayant  une  structure  moins  cristal- 
line et  paraissant  être  un  schiste  métamorphique. 


A 
B 


2 


o 


2,97 
2,86 


If  7. 66 
1147,68 


0,16 

m 

m 

5 

I7,!Ï0 
17,13 

1 

12,52 
11.73 

0 

1 

» 

0,42 

0 

S 

4,20 
6,28 

S 

0' 

0 

m 

0,83 
1,00 

9,42 
10,71 

2,43 
2,94 

5,19 
2,53 

1 


99,91* 
100,42- 


*  Traces  d'aeide  ti  la  nique,  de  magnésie  et  de  soufre. 

*'  Traces  d'acide  titanique,  d'acide  phosphorique  et  de  magnésie. 

Ces  roches  ont  à  peu  près  la  môme  composition  que  certaines 
diorites  des  Vosges  ;  toutefois,  il  est  bizarre  qu^on  y  ait  trouvé  seu- 
lement des  traces  de  magnésie,  et  il  est  probable  que  la  plus 
grande  partie  de  cette  base  aura  été  entraînée  dans  le  précipité 
d^alumine  et  de  fer. 


Les  roches  qu^on  désigne  généralement  en  Allemagne  sous  le 
nom  de  gabbro^  les  bypersthénites  et  les  roches  serpentineuses  qui 
en  sont  voisines,  ont  été  examinées  au  microscope  par  M.  A. 
Hagge  (1).  Dans  un  grand  nombre  d^entre  elles,  la  présence  du 
péridot  a  été  constatée,  conformément  à  ce  qu'avait  indiqué  déjà 
M.  G.  Rose  pour  certains  gabbros  de  Silésie  (a). 


Saxx.~M.  A.  Stelzner  (3)  a  donné  la  composition  des  gabbros 
qui  sont  associés  au  granulite  de  la  Saxe. 

l,  Gabbro  compacte  de  Bôhringen. 
II.  Gabbro  à  giain  nloyen,  de  Mahlitzscb^  près  Rosswein. 
m.  Hypersthénile  de  Hôllenmuhle,  près  Penig. 

BO       Sommé. 

1,08  98,18* 

2,35     i     99,64" 
1,0^    i     98,84"* 

*  2,28  proloxyde  de  manganèse.    • 

**  0,22  acide  sulfuriqae  et  iraces  d'oxyde  de  manganèse. 

***  0,82  aoide  carbonique  et  traces  d'oxyde  de  manganèse. 


Si0< 

AllQS 

FeO 

CaO 

MgO 

KO 

NaO 

50,54 
49,45 
4S,85 

12,90 

19,28 
19,45 

13,01 

11,93 

8,15 

10,95 

9,86 

17,51 

6,85 
4,18 
3,85 

0.82 

• 

2,03 
2,59 

m 

(1)  Mikroteapitehe  untertuehungen  uber  Gabbro  und  venoandte  Gesteint, 
(2;  Revue  d«  géologie t  Vil,  98. 
(3)  Weuet  Jahrbueh:  1 871,  245. 
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Ces  roches  présentent  des  alternances  bien  distinctes  a?ec  le 
granulite,  et  M*  Stelznor  les  considère  comme  des  variétés  cris- 
tallines du  granulite  trappéen  de  la  même  région,  dont  la  descrip- 
tion a  été  donnée  précédemment  ;  du  reste,  elles  appartiennent 
toutes  à  la  formation  du  granulite. 

Toscane.  —-  Depuis  un  temps  immémorial  on  a  désigné  sous  le 
nom  de  granitone  une  rocbe  qui  ressemble  beaucoup  au  phorpbyre 
de  Teruuay,  dans  les  Vosges,  et  qui  se  trouve  au  Monte  Ferrato, 
près  de  Prato.  Elle  a  été  étudiée  par  Savi  et  plus  récemment  par 
M.  Antonio  d'Acbiardi  (i);  déplus  Tanalyse  de  son  feldspath, 
qui  est  hydraté  et  offre  un  éclat  gras  comme  la  saussurite,  a  été 
faite  par  M.  Fr.  Stagi: 


Sios     I    AI«OS 

49,3       I       39,0 


CaO 
9.1 


NaO 
7.8 


Perte  au  fea. 
4,5 


Sonnnea 
99,7 


La  composition  de  ce  feldspath  du  granitone  est  à  peu  près 
celle  de  la  Yosgite  du  porphyre  de  Ternuay  (s).  Seulement^  comme 
tous  les  feldspaths  contiennent  les  deux  alcalis,  dans  l'analyse  pré- 
cédente, la  potasse  aura  sans  doute  été  dosée  avec  la  soude. 

Hypérlle. 

Diaprés  M.  le  professeur  Schéerer,  le  labrador  et  la  pierre  du 
soleil  doivent  leur  chatoiement  à  des  cristaux  microscopiques,  et 
suivant  M.  KosnAinn  (3j,  il  en  serait  de  même  pour  Thypcrsthène. 
Toujours  est-il  qu'on  y  distingue  au  microscope  des  lamelles  brunes, 
transparentes,  qui  sont  orientées,  partie  perpendiculairement  à 
Taxe  principal,  partie  parallèlement  à  cet  axe.  Elles  ne  sont  pas 
attaquées  par  les  acides,  ni  altérées  par  la  chaleur;  de  plus, 
U.  Kosmann  a  constaté  Texistence  d'un  peu  de  titane  dans  Thy- 
persthène  ;  il  en  conclut  que  ces  lamelles  sont  vraisemblablement 
formées  par  des  cristaux  extrêmement  minces  de  Brookite,  et  c^est 
d'ailleurs  ce  que  Tobservatlon  microscropique  sous  un  fort  gros- 
sissement paraîtrait  confirmer. 

Mélmphjrm. 

RiESENGEBiRGE.  —  Daus  SOU  étude  sur  les  roches  porphyriques 
de  l'Autriche,  M.  Tschermak  (à)  donne  la  composition  chimique 

(1)  Jl.  Comilaio  geologieo  d^Jlalia.  1 871,379. 

(3)  De  les  se  :  Annal.  (Ut  Mines  [A]  tome  XVI. 

(S)  DtuiseKe  G.  GeietUehafi  :  XXIII,  471. 

(4;  DU  ParpkyrffêêMnê  Oettârreiehê,  Vienne,  1869,  ST. 
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(i*an  assez  grand  nombre  de  mélaphyres,  d*après  les  analyses  de 
plusieurs  savants  et  d'après  celles  qu'il  a  faites  lui-môme.  Les  méla- 
phyres qui  ont  été  examinés  provenaient  du  versant  sud  du  Rie- 
sengebirge  ainsi  que  du  bassin  de  Waldenburg  : 


A.  Johannisberg  (de  RichthofeD). 

B.  Hockenberg  (Jenxsch). 
G.  Straosko  (Werther). 

D.  Landeshnt  (de  RichthofeD). 

E.  Poric  (Werther). 

F.  Straosico  (Mikala). 

G.  Benesow  (Mikula). 


H.  KozÎDetz  (Tschermak). 
I.  Hrabacow  (Werther) 
J.  Straosko  (Hayek). 
K.  Zderelz  (Merkel). 
L.  Bislra  (Strommer). 
H.  Tabor  (Werther. 


« 

• 

Densité. 

SiO» 

Altos 

17,53 

Fe«0« 

FeO 

è,43 

GaO 
10,53 

MgO 
0,65 

KO 

KaO 

HO 

» 

P0« 

Somme. 

A 

■ 

5T,B3 

» 

» 

94,96 

B 

» 

56,52 

13,53 

» 

12,56 

5.31 

2,19 

3,59 

3,71 

0,81 

0,70 

99,52 

G 

• 

50,20 

15,26 

7,74 

5,09 

9,50 

3,21 

0,62 

2,70 

* 

» 

100,33 

D 

» 

S4,58 

18,92 

» 

10,87 

7,17 

1,15 

* 

» 

2,11 

1,12 

95,92 

E 

m 

54,14 

18,06 

3,12 

5,87 

5.20 

3,80 

1.44 

2.25 

6,35 

n 

100,23 

F 

3.S42 

53,19 

18,43 

6.46 

3,40 

6.85 

4,55 

2,56 

3,05 

1.98 

u 

100,52 

G 

3.120 

52,75 

17,20 

4,40 

5,34 

7,01 

4,88 

1,60 

3,56 

3,23 

» 

100,03 

H 

3.B30 

53,34 

15,88 

8,51 

3,31 

7,74 

5,40 

1,05 

3,10 

3,10 

» 

99,43 

1 

» 

51,98 

16,27 

4,38 

8,24 

7,34 

5,85 

3,30 

1,20 

2,71 

m 

101,27 

J 

2.85» 

51,73 

15,30 

10,56 

3,38 

6,61 

3,20 

1,37 

3,14 

4,85 

0,40 

99,54 

K 

2.773 

51,03 

18,86 

6.57 

4,68 

7,36 

5,57 

2,10 

3,54 

2,86 

C0« 

101,56 

L 

2.772 

51,00 

1M4 

6,20 

3,37 

9,26 

3,99 

1,05 

1,99 

4,17 

0,77  1     98,84 

M 

• 

• 

19,97 

15,64 

6,40 

6,03 

8,60 

4,85 

3,81 

1,15 

2,03 

» 

l     99,03 

Le  tableau  précédent,  dans  lequel  les  mélaphyres  du  Blesengebirge 
ont  été  ordonnés  d'après  leur  teneur  on  silice,  montre  que  cette 
teneur  varie  habituellement  de  5o  &  56  p.  100. 

Quand  elle  devient  plus  grande,  ils  appartiennent  aux  porphy- 
rites.  Généralement  ils  sont  à  grain  fin  ou  bien  compactes.  Lorsque 
leur  grain  devient  grossier,  on  leur  donne  le  nom  de  diabase.  Ils 
sont  fréquemment  accompagnés  de  spilites  ou  d^amygdaloïdes  (Man- 
delstein)  et  assez  rarement  de  tufs. 

De  nombreux  minéraux  ont  été  observés  dans  les  amygdaloîdes  ; 
ce  sont  la  chaux  carbonatée,  la  dolomie,  la  baryte  sulfatée,  l-anal- 
cime,  la  chabasie,  la  stilbite,  le  steinmark,  le  quartz  et  ses  va- 
riétés, notamment  Taméthyste,  la  calcédoine,  le  cacholong,  le 
jaspe  ;  11  y  a  en  outre  de  la  delessite,  de  la  chlorophœite,  du  fer 
oligiste,  de  Thématite  brune  et  rouge,  du  bitume.  Les  minéraux 
les  plus  fréquents  sont  surtout  la  chaux  carbonatée,  la  delessite 
et  le  quartz.  Mous  pensons  d'ailleurs  que  ces  divers  minéraux  ne 
sont  pas  des  produits  postérieurs  d'altération  et  de  décomposition 
dumélaphyre,  comme  on  Tadmet  assez  généralement  en  Allemagne. 

En  ce  qui  concerne  leur  gisement,les  mélaphyres  du  Riesengebirge 
forment  des  amas,  des  mamelons  isolés  ou  bien  encore  des  nappes 
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et  des  fiions.  Tantôt  ils  sont  intercalés  dans  les  couches  du  Roth- 
liegende,  tantôt  ils  les  recouvrent.  Dans  la  Bohème,  on  peut  dis- 
tinguer quatre  torlzods  de  mélaphyres  dans  le  Rothllegende. 

Tatra.  —  M.Jean  Hôfer  (i}a  étudié  les  mélaphyres  du  Petit- 
Tatra  qui,  diaprés  MM.  Stur  et  Stache,  présentent  des  bancs 
parallèles  dans  les  schistes  de  Werfen,  appartenant  à  la  base  dH 
trias  :  ' 

À.  Mélaphyré  porphyrique,  à  p&te  noire  ^  Tiolacée^  contenant  des  cristaux  de 
feldspath  aoorthose  verdAtre,  à  éclat  gras;  provenant  de  Loczirna, 
Comital  Zipse.  L*anortbose  la,  ainsi  qae  la  pâte  lia  de  ce  même  mêla- 
pbyre,  ont  été  analysés  séparément. 

B.  Mélaphyré  de  l'extrémité  sud  du  Blamenthâl,  an  nord  de  Greoitz,  Comitak 
Zipse.  Il  est  compacte,  noir  violacé,  à  cassure  légèrement  conchoîde>  et 
l'on  y  distingue  seulement  de  petites  aiguilles  felSspathiques. 

G.  Mélaphyré  vert,  cristallin  ;  de  la  vallée  Ipolticia,  près  Hoskowa* 
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2,6S3 

24,28 

» 

99,02 

0,556 
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2,751 

50,65 

16.32 

15,03 

2,33 

4,45 

0,63 

1,79 

8,44, 

» 

5,14 

99,78 

0,568 

A 

9,689 

52,46 

19,65 

10,86 

1,92 

5,30 

0,65 

1,57 

2,89 

• 

4,81 

100,11 

0,562 

B 

2,852 

52,75 

10,80 

20,24 

3.84 

2,36 

0.41 

1,54 

8,62 

1,99 

3,10 

100,65 

0,497 

C 

2,859 

18,69 

12,81 

10.77 

9,43 

7,99 

0,99 

1,66 

5,56 

» 

3,36 

101,26 

1^,584 

Constatons  que  les  résultats  trouvés  par  M.  Hôfer  pour  le  nié« 
laphyre  de  Luczivna  viennent  de  nouveau  confirmer  ceux  qui  ont 
été  obtenus,  il  y  a  plus  de  vingt-cinq  ans,  pour  le  mélaphyré  de 
Belfaby,  dans  les  Vosges  (a). 

Suivant  M.  HO  fer,  le  feldspath  formant  la  base  du  mélaphyré 
serait  toiyours  de  Tandésine.  Toutefois,  il  nous  parafe  préférable 
de  désigner  d*une  manière  générale  ce  feldspath  sous  lé  nom  d^a- 
northose;  car,  dans  les  mélaphyres  comme  dans  les  dioriCes  et 
dans  les  euphotides^  sa  richesse  en  silice  et  sa  composition  chi- 
mique peuvent  varier  dans  des  limites  assez  étendues. 

0pUlte. 

Tatra.  —  M.  J.  Hôfer  (3)  a  encore  étudié  les  spilites  et  les  mé- 
laphyres amygdalins  qui  sont  associés  aux  mélaphyres  du  Tatra  : 


(1)  Neuet  Jahrbueh.  1871,  ii  3. 

(2)  De  le 886,  Annaleidet  minei  [4]  XU,  195. 
(S)  Htmêt  Jakrbmêk,  1871,  142. 


ROCHES. 

A.  SpiliCe  type,  ayant  ane  couleur  brun  rouge,  de  Schwarzwaag. 
6.  Spilite  de  Nischoe  Ghmeleniethale,  près  SvariD. 


A 
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Densité 

SiOl 

Altos 

PetO» 

FeO 

GaO 

tfgO 

KO 

NaO 

œ« 

HO 

Somme 

2,727 
2,856 

42,75 
51,80 

14,04 
7,78 

14,10 
20,99 

2,50 

5,34 

9,10 
3,10 

0,57 
0,47 

2,22 
2,25 

4,29 
2,71 

7,69 
1,29 

3,49 
3,77 

100,75 
99,50 

Rapport 
d'ozjfèoe 

0,625 
0,479 


Les  minéraux  qui  remplissent  les  amandes  de  ces  'spilltes  sont  : 
la  delessite  et  la  terre  verte,  la  chaux  carbonaiée,  le  mésitinspath 
ou  chaux  carbonatée  ferrifère,  la  silice  à  Tétat  de  quartz  ayant  gé- 
liéralement  une  couleur  rouge&tre  ou  bien  à  Tétat  de  calcédoine 
et  d'opale,  Tépidote  pistazite,  la  heulandlte^  un  peu  de  pyrite  de 
cuivre  et  quelquefois  de  la  malachite. 

Se  basant  sur  les  passages  minéralogiques  qui  s'observent  entre 
lemélaphyre  et  le  spilite,  M.  H^fer  admet,  avec  MM.  C  Bischof 
etStreng,  que  le  spilite  provient  d'une  décomposition  du  mêla- 
phyre  par  des  infiltrations.  Ainsi  que  nous  avons  eu  Toccasion 
de  le  faire  remarquer  à  différentes  reprises,  il  nous  parait  au  con- 
traire que  le  spilite  est  bien  une  roche  originaire  qui  contient  de 
Teauet  des  carbonates  depuis  Tépoque  de  sa  formation  (i). 


Rodies  feldspatfaiques  yolcaaiqaet. 
BTéphéllBe  dans  lem  roehefl  Tole«Bl«iae«. 

Par  Texamen  microscopique  de  plaques  polies,  très-mioces, 
M.  Zirkel  (s)  a  constaté  l'existence  de  petits  cristaux  de  néphé- 
line  dans  diverses  roches  volcaniques.  Il  en  a  mentionné  par- 
ticulièrement dans  le  trachyte  du  Drachenfels,  de  Perlenhardt,  du 
Cantal,  dans  celui  du  Puy-de-Dôme,  dans  beaucoup  de  trachytes 
et  d'andésites  de  Hongrie  et  de  Transylvanie,  ainsi  que  dans  la  do- 
lérite  du  Lôwenburg  et  dans  les  basaltes. 

Trseliyte. 

Mort  Dore.  —  M.A.  de  Lasaulx  (5)  a  examiné  plusieurs  tra- 
chytes  des  Monts  Dore  :         '    ' 

A.  Trachyte  de  Dnrbize,  formant  une  nappe  puissante  qui  recouvre  le  conglo- 
mérat trachytique,  sur  le  plateau,  à  l'est  de  la  vallée  de  la  Bordogne.  U 
ressemble  aux  laves  de  Vol  vie  et  de  Pariou  qui  seront  décrites  plus  loin. 


(1)  Delesse,  Origine  det  tochei  éruplivet.  [Bull,  de  la  ioc.  géol.,  18S8,  p.  722). 

(2)  Naumann:  Lehrbuehder  Geognotie,  111,  357,2*  édition. 

(3)  Tfeuts  Jahrbuch.  I87i,  67S.  • 
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On  distingue  dans  sa  pâte  grise,  de  l'oligoclase  Titreax  et  ausçi  un  pen  de 
sanidine,  de  Thornblende,  du  fer  titane,  de  l'augile,  du  sphèoe. 

B.  Trachyte  de  Rigoiel-Haul,  s'étendaot  en  nappe  sur  le  plateau  à  l'ouest  de 

la  vallée  de  la  Dordogne.  On  y  observe  de  l'anorthose  et  de  l'hornblende, 
ainsi  que  du  fer  oxydulé,  de  l'augite,  du  mica  et  un  peu  de  sphène. 
Queiquerois  il  y  a  en  outre  du  tridymite  ou  de  la  silice  volcanique.  Pour 
les  lithologistes  allemands,  cette  roche  ainsi  que  la  précédente  appar- 
tiennent à  l'andésite  amphibolique. 

C.  Trachyte  du  Puydu-Capacin.  11  est  plus  on  moins  poreux,  à  couleur  claire 

et  jaunâtre.  On  y  voit  un  feldspath  paraissant  kaolinisé,  de  1  hornblende, 
du  mica  brun  tombac,  du  fer  oxydulé  et  dans  les  pores  du  tridymite. 
Par  insufflation  il  donne  l'odeur  argileuse  et  son  aspect  rappelle  le  àà' 
mile.  Ce  trachyte,  que  Lecoq  nommait  granitoïde  à  petits  grains,  est  à 
base  de  sanidine  'y  il  se  rapproche  de  certains  trachytes  de  la  Hongrie 
(Roth  :  Beitrage,  page  XCII). 

D.  Trachyte  amphibolifére  de  Lecoq,  formant  des  blocs  qui  atteignent  de 

très-grandes  dimensions  et  proviennent  d'éruptions  ayant  eu  lieu  dans 
les  environs  du  Puy-du-Capucin  et  dans  le  val  de  la  Cour.  11  est  gris» 
grenu,  peu  résistant,  contient  très-peu  de  pâte  et  est  constitué  près* 
qu'entièrement  par  le  feldspath  sanidine  et  rhornblende.  Sous  un  gros- 
sissement de  900  fois,  on  y  aperçoit  des  cristalliles.  Sa  composition  le 
rapproche  du  trachyte  de  Ténèrife  décrit  par  SIM.  Fritsch  et  Reiss. 
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Somme 
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2,59 

53,33 
54,4? 
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18,21 
18,31 
18,14 

9,87 

8,52 

10,03 

7,56 
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3,94 

3,50 
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2.31 

5,24 
5,55 
3,83 

3,42 
2,61 
3,02 

0,45 
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0,72 
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traoes 

FeO 

101,58 
iOu.3.t 
100,33 

2,62 

56,01 

18,92 

9,80 

5, 

96 

3,30 

5,63 

0,65 

0,33 

400,60 

RipporC 
d'oaystet 

0,5T 
0,50 
0,4S 

0,52 


BoLSENA.  —  Le  lac  de  fiolsena,  dans  Tltalie  centrale,  occupe  le 
fond  d'un  cratère  qui  est  le  plusf  grand  que  Ton  connaisse  en  Eu- 
rope. Sa  circonférence  est  d*environ  2a  milles  géographiques  et, 
celle  des  montagnes  qui  Tentourent,  s'élève  au  moins  à  3a.  Toute 
la  contrée  montre  des  tufs  analogues  à  ceux  de  la  Campagne  ro- 
maine, des  trachytes  vitreux  et  des  laves  amphigéniques  qui  ap- 
partiennent à  la  formation  volcanique  la  plus  récente  de  cette  par- 
tie de  ritaiie.  On  doit  à  M.  vom  Rath  (1)  d'avoir  fait  Pétudede 
ces  différentes  roches,  particulièrement  celle  des  trachytes  : 

A.  Trachyte  de  Bolsena. 

B.  Trachyte  amphigéntque  de  Viterbe,  nommé  petrisco  dans  le  pays.  Sa  p4te 

est  compacte,  gris  bleuâtre,  contient  des  cristaux  d'ampbigène  et  de 
sanidine,  de  Taugite  noir  verdâtre,  du  mica,  du  fer  oxydulé  et  plus  rare- 


(1)  ZHttekrift  d.  d.  geot.  GèselUehafL 
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ment  da  sphène.  Les  nombreuses  cavités  de  la  roche  sont  tapissées  de 
néplietine  et  d'aiguilles  de  breislakile. 
C.  Trachyte  da  Tersaot  oriental  des  collines  Gimini.  Sa  pâte  est  granulaire, 
fine,  avec  cristaux  blancs  de  sanîdine,  mica  noir,  cristaux  gris  paraissant 
6tre  de  Taugite  et  peridot  jaunâtre,  très- abondant,  mais  en  grains  micro- 
scopiques. ^ 
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2,1 6i 
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HgO 
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6,66 
7,25 
3,50 
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4,60 
3,36 


HO 

l,t4 

0,55* 

0,82 


Somme* 

100,59 

99,35 

100,81 


*  Traces  de  manganèse  et  0,48  de  chlorure  de  sodium. 

Ces  trachytes  ont  une  faible  teneur  en  silice  «t  le  dernier,  qui  se 
rapproche  de  l'andésite,  est  remarquable  par  Fassociation  excep- 
tionnelle du  péridot  au  feldspath  sanidlne. 

HONiîRis.  —  L'ordre  de  succession  des  trachytes  a  été  étudié  par 
M.  J.  Szabo  (0  dans  le  massif  montagneux  des  Matra,  dans  la  Hon- 
grie' centrale,  i*  Le  trachyte  le  plus  ancien  est  &  base  d'andé- 
sine  ou  d'oligoclase  ;  il  ne  contient  pas  d'amphibole  et  forme  les  plus 
hauts  sommets;  a* ensuite  vient  le  trachyte  avec  quartz  ou  Rhyoli- 
the;  3*  puis  le  Trachydolérite:  r  enfin  le  Matraile  ou  trachyte 
amphibolique,  à  base  d'anorthite,  qui  constitue  la  roche  éruptivô 
la  plus  moderne  des  Matra. 

Mont  Dorb.  —  On  trouve  au  Mont  Dore  des  blocs,  rejetés  par 
les  éruption^  volcaniques  de  cette  région,  qui  appartiennent  à  un 
trachyte  ponceux  ou  à  la  pumite  porphyroîde  de  Brongniart. 
Dans  le  ravin  des  Égravats,  ils  forment  môme  une  couche  qui  est  re- 
couverte par  le  tuf  trachytique.  Cette  roche  contient  des  cristaux 
bien  distincte  de  sanidlne  ainsi  que  d'hornblende  et  son  élude  a  été 
faite  par  M.  A.  de  Lasaulx  (a).  Au  microscope,  M.  de  Lasaulx  a 
constaté  que  son  feldspath  renferme  des  cristallltes,  tandis  qu'il  n'y 
en  a  pas  dans  la  pâte  qui  est  vitreuse,  comme  Tobsidienne,  et  dont 
la  structure  fluide  est  d'ailleurs  bien  accusée,  soit  par  des  veines 
ondulées  de  pores,  soit  par  des  cellules  allongées. 


Densité. 
2,491 


SiO> 
64,29 


Al»0» 
17,02 


Fe«0» 

3,55 


MfiQ 
0.93 


CaO 
3,45 


KO 
4,52 


KaO 

4,82 


HO 
1*25 


Somme. 
99,83 


RAPPOAV 
d'oiygèM. 

0,38 


(1)  A««««  Jahrbueh;  I87i,  94.  E.  K.  geoL  R.  A.  i869. 
(!()  JVfWM  Jahrlmeh.  uli,  073. 
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RéUnltc. 

Arran.  —  M.  Allport  (i)  a  examiné  au  microscope*  les  rôtf- 
nites  de  ille  d'Arran.  Ces  rétinites  sont  composés  d'une  pâte  vi- 
treuse dans  laquelle  sont  disséminés  des  cristaux,  les  uns  mi- 
croscopiques, les  autres  beaucoup  plus  grands.  Les  cristaux 
microscopiques  sont,  ou  bien  des  granules  arrondis,  ou  des  prismes 
aciculaires;  suivant  M.  Ail  port,  ces  prismes  sont  généralement 
formés  par  de  minces  aiguilles  de  pyroxène  auxquelles  sont  atta- 
chés d'innombrables  cristaux  plus  petits,  groupés  à  la  manière  des 
frondes  de  fougères  :  dans  ce  cas,  la  portion  de  la  p&te  vitreuse 
qui  les  entoure  se  montre  décolorée. 

La  p&te  de  ces  rétinites  contient  aussi  des  cristaux  de  feldspath, 
de  quartz  et  d'augite  :  il  y  a  deux  feldspaths,  que  Taction  de  la 
lumière  polarisée  permet  de  distinguer,  savoir  Torthose  et  un 
anorthose  :  Torthose  parait  d'ailleurs  appartenir  à  la  variété  vi- 
treuse nommée  sanidine.  Le  quartz  est  transparent,  &  contours 
généralement  arrondis  et  présente  des  cavités  soit  à  l'intérieur, 
soit  vers  l'extérieur:  il  est  &  remarquer  que  ce  caractère  se  re- 
trouve dans  les  porphyres  quartzifères,  tandis  qu'on  ne  Tobserve 
pas  dans  le  quartz  dos  granités. 

Quant  à  la  détermination  de  Taugite,  M.  Allport  la  base  sur  ce 
que  le  minéral  verdfttre  des  rétinites  d'Arran,  généralement  ap- 
pelé hornblende  par  les  auteurs,  n'offre  pas  la  moindre  trace  de 
dichroîsme;  or,  il  résulte  d'observations  faites  par  M.  Des  Glol- 
ze  a  u  X  que  Thornblende  jouit  très-fortement  du  dichroîsme  qui  dis- 
paraît, ou  bien  devient  à  peine  sensible,  dans  Taugite  de0  roches  vol- 
caniques ;  en  sorte  que  ce  minéral  ne  doit  pas  être  de  Thornblende. 
De  plus,  M.  Allport  a  réussi  à  trouver  dans  ses  échantillons  un 
cristal,  susceptible  d*une  mesure  préciseau  goniomètre,  et  les  nom- 
bres qu'il  a  obtenus  sont  d'accord  avec  ceuxqui  caractérisent  l'augite. 


Andésite. 

Macska.  —  Sur  le  bord  sud  de  la  région  trachytique  de  Schem- 
nitz,  on  trouve  une  roche  présentant  une  structure  prismatique 
bien  caractérisée  et  qu'on  a  désignée  sous  le  nom,  tantôt  de  basalte, 
tantôt  de  trachyte  semi-vitreux.  Son  analyse  a  été  faite  par  M.  Ch. 
de  Hauër  (2)  : 

Porta  «Q  fou.    Sodum. 

2,09  100.61 


SiO> 

AIW 

FeO 

CâO 

MgO 

KO 

NaO 

et, 70 

14,00 

6,1s 

0,47 

2,«S 

1,45 

6,10 

(1)  G€9l,  Mac,  IX,  1. 

(3)  YtrkomdL  der  gwlog,  R$ichtamUUL  lOTO,  S37. 
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Comme  Tobserve M.  de  Hauêr,  cette  roche  est  une  andésite  et 
elle  appartient  aux  trachytes  les  plus  récents  de  la  Hongrie. 

Dolente. 

Sababorg.  —  La  dolérite  de  Sababurg,  dans  la  Hesse,  a  été  exa- 
minée au  microscope  et  analysée  par  M.  H.  Mbhl  (i).  Elle  est 
gris  noirâtre,  à  cassure  légèrement  conchoîde,  et  se  divise  en 
prismes.  A  Taide  du  microscope,  on  distingue  dans  sa  pftte  beau- 
coup de  cristaux  de  labrador,  de  Taugite  et  des  trfchites.  Dans  ces 
cristaux,  il  y  a  des  pores  produits  par  la  vapeur  ainsi  que  des  en- 
claves vitreuses.  Avec  la  loupe  simple»  on  reconnaît  quelque- 
fois des  petits  grains  de  péridot,  de  la  néphéline»  du  fer  titane 
ainsi  que  beaucoup  de  fer  oxydulé.  Enfin  des  aiguilles  d'apatite 
s^observ^t  encore  dans  les  cavités  de  cette  roche  dont  nous  don- 
nons ici  la  composition  : 


SiOt 

TiO* 

A\KP  PeiQ» 

FeO 

MdO 

CaO   MgO    KO 

NaO 

POi 

HO 

S4,62 

1,26 

19,42     3,92 

7,S8 

0,33 

7,23     2,08    1,3S 

4.23 

0,83 

1.24 

Somme. 
101.39 


BAMàlte. 

Du  saphir  et  même  du  rubis  ont  été  rencontrés  dans  le  terrain 
de  transport  de  TÉtat  de  Victoria,  en  Australie,  particulièrement 
dans  les  sables  aurifères  des  environs  de  Beechworth  ;  MM.  Ulrich 
et  Selwy  n  pensent  que  ces  gemmes  proviennent  de  la  destruction 
du  basalte,  car  elles  s'observent  toujours  dans  son  voisinage. 

**  Plusieurs  minéralogistes  ont  étudié  les  roches  basaltiques  au 
microscope. 

D'abord  M.  M  ôhl  (a)  a  reconnu  la  présence  de  la  BaCkyne  dans 
le  basalte  du  district  d*Annaberg,  et  Ton  se  rappelle  que  le  môme 
minéral  avait  déjà  été  signalé  dans  Tamphigénite  par  M.  Zirkel. 

M.  Allpor,t(3)  a  examiné  de  son  côtelés  basaltes  et  des  ro- 
ches auxquelles  il  donne  le  nom  de  mélaphyres  :  selon  lui,  il  n'y 
aurait  aucune  différence,  soit  au  point  de  vue  de  la  composition, 
soit  au  point  de  vue  de  la  structure,  entre  les  mélaphyres  anciens 
et  les  basaltes  tertiaires.  'De  plus,  il  croit  avoir  constaté,  dans  les 
mélaphyres  des  comtés  du  centre  de  l'Angleterre  et  dans  ceux  de 
l*Écos8e,  la  présence  invariable  du  péridot.  M.  Allport  émet  donc 
Toplnion  que  les  roches  volcaniques  ont  toujours  eu  la  même  com* 


(1)  Cassel.  18TI. 

(2)  iêiê,  18T2. 

(3)  GeoL  Mmg»  VIU,  449. 
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position,  aux  diverses  périodes  géologiques;  il  pense  en  outre  que 
les  différences  qu^elles  présentent  aujourd'hui  résultent  unique- 
ment des  altérations  et  des  modifications  qu'elles  ont  éprouvées, 
ou  bien  de  Taction  pins  ou  moins  prolongée  du  métamorphisme. 

Les  roches  basaltiques  ont  surtout  été  étudiées  avec  beaucoup 
de  soin  au  microscope  par  M.  le  professeur  Zirkel  (i).  Leurmasse 
n'est  pas  entièrement  cristalline,  mais  on  y  distingue  un  ciment  de 
nature  vitreuse  ou  semi-vitreuse;  ce  dernier  se  montre  habituelle- 
ment comme  une  substance  brun  jaun&tre,  à  réfraction  simple,  dans 
laquelle  on  voit,  à  Taide  d*un  Nicol  croisé,  de  nombreux  cristaux 
montrant  les  belles  couleurs  dues  k  la  polarisation. 

D*après  la  composition  que  les  roches  basaltiques  présentent 
sous  le  microscope,  M.  Zirkel  y  a  établi  trois  divisions  :  i^  le 
basalte  feldspathique  ;  3<>  le  basalte  amphigénique  ;  3*  le  basalte 
néphélinique. 

i"*  Le  basalte  feldspathique  est  ordinairement  sans  amphigène» 
mais  renferme  souvent  un  peu  de  néphéline. 

Il  est  composé  d'anorthose,  qui  est  son  minéral  dominant,  et  qui 
*est  associé  à  Targile;  toujours  il  contient  du  fer  oxydulé  et  du 
fer  titane,  presque  toujours  aussi  du  pérldot,  souvent  un  peu  de  né- 
phéline ;  mais  le  plus  souvent  il  n*a  pas  d'amphigène,  pas  d'haûyne, 
pas  de  mélillthe.  On  peut  eu  distinguer  quatre  espèces,  basées  sur 
les  différences  que  leur  structure  montre  sous  le  microscope. 

A.  Basalte  feldspathique,  à  structure  grenue^  bien  égale.  Il  s'ob- 
serve dans  les  Sept  Montagnes  et  comprend  beaucoup  de  dolérites, 
particulièrement  celle  du  Lcewenburg  qui  est  classique.  Il  com- 
prend aussi  beaucoup  de  basaltes  •  de  l'Ecosse  et  des  Hébrides 
(Arthurs-Seat,.  Grotte  de  Fingal),  et  de  plus  un  grand  nombre  de 
laves  de  TAuvergne. 

B.  Basalte  feldspathique,  à  structure  cristalline  et  parphyrique. 
Cette  structure  microscopique,  qui  est  bien  plus  rare,  se  distingue, 
en  ce  que  de  gros  cristaux,  généralement  feldspathiques,  se  sont 
développés  dans  une  p&te  fine,  grenue,  dans  laquelle  on  n'a- 
perçoit pas  de  ciment  vitreux.  Gomme  exemple,  M*  Zirkel  men- 
tionne le  basalte  du  Jungfernberg  dans  les  Sept  Montagnes,  celui 
de  Funchal,  et  ^  y  Joint  la  lave  du  Puy  de  Pariou. 

G.  Basalte  feldspathique,  à  structure  cristalline  et  vitreuse.  Sa 
p&te  eatièrement  vitreuse  contient  des  éléments  cristallins.  Tel 
est  le  basalte  d'Elfershausen,  dans  la  Hesse. 

(1)  Cb.  Naumann.  Lekrhueh  dtr  Gifognosïêt  111^  4S3.  —  Zirkel.  JftArofC»-  * 
pifcA*  Zmûmmentêtxung  u%d  Struetw  dêr  BanUtiff€it$in§,  Bonn,  1I70. 


BOCHES.  417 

D.  Basalte  feldspalhique,  à  pâle  cristalline  plus  ou  moins  dévi- 
irifiée.  Comme  exemples,  on  peut  citer  le  basalte  de  Dunglass  en 
Ecosse,  ainyl  que  les  anamésites  de  Hanau,  de  l'Islando,  de  TÉ- 
cosse,  des  Hébrides,  des  Feroê,  dont  la  structure  est  caractérisée 
par  une  p&te,  presque  complètement  dévitrifiée»  dans  laquelle 
domine  le  feldspath,  tandis  que  le  péridot  et  souvent  aussi  Tau- 
gite  deviennent  plus  rares. 

a*  Basalte  attiphig inique.  Il  est  essentiellement  constitué  par 
de  Tamphigène»  de  Taugite,  du  péridot  et  du  fer  oxydulé,  avec  plus 
ou  moins  denéphéline.  Habituellement  il  est  complètement  exempt 
de  feldspath  ;  mais  il  contient  souvent  du  mica  en  paillettes  mi- 
croscopiques et  quelquefois  aussi  de  la  méiilithe.  Sa  structure  est 
grenue,'  microscopique,  sans  mélange  d^une  substance  vitreuse. 

De  belles  variétés  de  ce  basalte  amphigénique  s^observent  dans 
le  Rbôn,  à  Stoffelskuppe  près  d'Eisenach,  à  Stolpen  en  Saxe;  et 
M.  Zirkel  y  comprend  d'ailleurs  les  laves  basaltiques  des  envi- 
rons du  lac  de  Laach  et  du  Kammerbûhl. 

5"  Basalte  néphélinique.  Il  est  plus  fréquent  que  le  basalte  am- 
phigénique et  se  compose  essentiellement  de  néphéline,  d'augite, 
de  péridot  et  de  fer  oxydulé,  indépendamment  desquels  il  y  a 
plus  ou  moins  d'amphigène,  rarement  un  peu  de  feldspath,  ainsi 
que  du  mica  et  de  la  méiilithe.  De  plus,  généralement  sa  structure 
est  grenue,  microscopique,  sans  mélange  de  parties  vitreuses  ou 
semi- vitreuses.  Parmi  les  variétés  les  plus  remarquables  de  ba- 
salte néphélinique,  on  peut  mentionner  celui  de  Pflasterkante  près 
Marksuhi,  de  Spechthausen  près  Tharandt,  de  Katzenbuckel  dans 
rodenwald,  de  Lôbau,  ainsi  que  plusieurs  laves  du  lac  de  Laach. 

Malgré  tout  Tintérèt  qu'offre  l'étude  microscopique  des  roches, 
il  importe  d'observer  que  la  classification  nouvelle  proposée  par 
M.  Zirkel  pour  le  basalte  ne  laisse  pas  que  de  présenter  quelques 
inconvénients  assez  graves. 

D'abord,  elle  étend  ce  nom  de  basalte  &  des  roèhes  auxquelles  les 
géologues  ne  Tont  jamais  appliqué  jusqu'à  présent  ;  elle  confond 
cette  roche  avec  certaines  laves  anhydres,  telles  que  celles  de  l'Au- 
vergne, qui  en  sont  cependant  bien  distinctes  ;  elle  exige  des  recher- 
ches spéciales  et  minutieuses  avec  le  microscope;  enfin  elle  ne  tient 
pas  compte  de  la  présence  de  Teau,  des  carbonates,  des  zéolithes 
qui  caractérisent  éminemment  le  basalte  proprement  dit  ainsi 
que  l'anamésite,  et  qui  ne  sauraient  être  considérés  comme  de 
simples  produits  de  décomposition  (1). 


(i)  Delet se.  BMchêrehei  mr  Vorigine  du  rocket.  2*  édiiiou,  Styj,  1865. 

Tome  II,  1873.  37 
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Tarbyliie. 

Sababurg.  —  Le  nom  de  tachylite  a  été  donné  à  une  sorte  de 
basalte  dont  lap&te  est  essentiellement  vitreuse.  M.  H.  M  ôhl  (i), 
qui  a  étudié  des  variétés  de  cette  roche  provenant  de  Sababui^, 
dans  la  Hesse,  indique  une  cassure  bien  conchoïde  et  une  couleur 
d*un  noir  foncé.  Au  microscope,  11  a  constaté  qu^elle  est  formée 
par  un  verre  brun,  bien  homogène,  traversé  par  des  aiguilles 
d^anorthose  et  dans  lequel  on  distingue  aussi  des  pores  produits 
par  la  vapeur.  Voici  quelle  est  sa  composition  :   r 


SiO» 


TIO«  Ai«IM  F«aO> 

FeO 

MqO 

Gao 

MgO 

KO 

NaO 

PO» 

0,M    ir.Sa     3,68 

6,18 

0,06 

6,2T 

2,16 

0,73 

3,14 

0,04 

HO  ISonme 
2.i«l  m; 
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M.  H.  M  Ohl  a  encore  examiné  des  tachylUe$  venant  de  Boben- 
hau9eq  dans  le  Vogelsgebirge,  de  Gethûrms,  de  Sâsebuhl,  d'Os- 
thelqxdiuis,la  Wetteravie,  de  Schiefienburg  près  Giessen,  ainsi  que 
des  environs  de  Cassel  et  de  Minden. 

Du  reste,  ces  roches  vitreuses  forment  habituellement  des  no- 
dules ou  des  veines  dans  les  tufs,  dans  les  basaltes,  dans  les  dolé- 
rit^s;  opus  ferons  aussi  remarquer,  qu*en  Auvergne,  elles  s^ob- 
servent  souvent  à  la  base  des  coulées  et  des  nappes  basaltiques, 
ou  bien  encore  à  la  salebande  des  filons  de  basalte» 


BoLSBNA.  —  Le  leucitophyre  ou  amphigénlte  de  Bolsena,  qui  ap- 
partient à  la  formation  volcanique  la  plus  récente,  a  été  analysé 
par  M' vom  Rath  (a).  Sa  densité  est  a,5oi. 


SiO«    I  Alt 


Alto    Po'OS.FeO     CiO 

MgO 

KO 

NaO 

BO 

Somino. 

10,110           6,86           8,75 

l.t» 

10,78 

3,68 

1,» 

100,77 

'  VÉSUVE.  —  Une  lave  amphigénique,  rejetée  par  le  Vésuve,  a  en- 
core été  analysée  à  Tlnstitut  géologique  de  Vienne  (3).  Elle  pro- 
venait de  réruptiOB  d'avril  1871,  avait  une  couleur  gris  clair  et 
une  structure  compacte.  On  y  distinguait  très-bien  des  petics 
grains  d'amphigène. 


SI08  IAm)8|F«8P8|  HiO  I    MnO 
48,68  I  18>74  |  9,97   |  1,18  |  traCOS 


GaO  I  MgO  I  KO 

10,34  I  8.04    I  6,46 


NâO 
2.4f 


a 

0,17 


00,6ft 


Sa  composition  se  rapproche  de  la  moyenne  donnée  par  M.  le 
professeur  C-W. -G.  Fuchs  (à),  pour  les  laves  du  Vésuve. 

(1)  Cassel.  1871. 

(3)  létUtehrift  d.  d,  geoï.  GeitUsehaft. 

\Z)  K.  K.  geotogiwkf  iteiduantlolt.  t873  0 

(4)  Uetue  d$  géologie,  IX,  66. 
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Auf  ER€if  B.  —  Plusieurs  laves  de  TAuverg^ne  ont  été  étatises  par 
II.  A.  de  Lasaulx  (1). 

A.  Lave  de  Dartol,  prise  à  la  partie  supérieure  d'une  coulée  du  Puy  de  Pariou; 

c'est  celle  que  firongniarta  nommée  téphrine  compacte.  Sa  pâte  contient  ' 
des  cristaux  d'anorthose  Tïtreux  (oligoclase).  de  Taugite,  quelques  aiguilles 
d'bomblende,  un  peu  de  fer  oxydulé.  Sa  composition  la  rapproche  beau- 
coup de  la  lave  du  Puy  de  Cdme,  analysée  par  M.  Kosmann^  et  M.  de 
Lassulx  la  i^nsidère  comme  un  trachyle  àbase  d'oligoclase  avec  saoidine. 

B.  Lave  de  la  coulée  du  Puy  de  Pariou  qui  finit  près  de  Fontmorl,  prise  dans 

le  baut  du  village  de  Villars.  Elle  est  gris  clair,  poreuse,  grenue,  sans 
cristaux  de  feldspath  ou  d'augite  qui  soient  visibles  à  l'œil  nu.  On  y  dis- 
tingue bien  de  petites  lamelles  de  mica  ;  mais  suivant  M.  deLasaulx,  elles 
paraissent  se  trouver  exclusivement  dans  les  cellules  et  non  dans  là  pâte 
même  de  la  roche.  Sa  composition  la  rapproche  de  la  lave  du  Puy  de  Pariou 
qui  a  été  analysée  par  H.  Rammelsberg  et  qui  contenait  des  cristaux 
de  sanidine. 

€•  Lave  prise  près  du  Puy  même  de  Parion*  Elle  renferme  beaucoup  de  sani- 
dine et  d'hornblende,  indépendamment  de  l'oligoclase.  Sa  composition 
la  rapproche  complètement  des  véritables  trachyles  et,  en  particulier, 
elle  ressemble  à  ceux  de  Rigelet-Haut  et  de  Durbize  dans  les  monts  Dore.  . 

D.  Lave  de  Yolvic  ou  du  Puy  de  la  Nugère,  analogue  à  la  précédente.  Dans 
sa  pâte,  on  distingue  quelques  cristaux  de  feldspath,  notamment  du  saoi- 
dine et  de  Thornblende.  Au  microscope,  on  reconnaît  bien  que  ses  pores 
sont  tous  étirés  dans  la  direction  de  la  coulée  et  que  leurs  parois  sont 
souvent  revêtues  d'un  enduit  vitreux  ou  légèrement  cristallin.  C'est  la 
variété  de  la  lave  de  Yolvic  qu'on  exploite  sur  une  grande  échelle  pour 
les  constructions, et  que  M.  Kosmann  avait  déjà  analysée  précédemment. 

£.  Lave  du  Puy  de  Montchié.  Sa  couleur  est  foncée,  grise  ou  brun  rouge.  Dans 
sapâte^  qui  est  poreuse,  on  voit  beaucoup  de  petits  cristaux  d'hornblende 
et  de  feldspath.  Ses  cellules  sont  tapissées  de  sortes  de  grappes  d'oxyde 
de  fer.  Dans  certaines  parties,  ses  cellules  ont  une  structure  filamenteuse 
qui  rappelle  la  ponce.  En  examinant  au  microscope  des  tranches  transpa- 
rentes, ou  reconnaît,  outre  rhornblende,  un  feldspath  l'anorlhose  qui  est 
probablement  du  labrador,  du  fer  oxydulé,  des  cristalliles.  Cette  lave  de 
Hontchié,  bien  qu'étant  beaucoup  plus  pauvre  en  silice  que  les  précé- 
dentés,  est  relativement  riche  en  alcalis. 
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2,46 
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*  Traces  d'acides  phospborlqoe  et  Utaoique.  |  **  Traces  d'acide  phosphoriqoe. 


E 
S 


99,8 

99,67 

100,57 

100,3^ 

99.97 


II 

«   8 
es  '•• 


0,56 
0,48 
0,43 
0,43 
0,61 


(1)  JViiMJ  /aârèueâ.  i87i,  673. 
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Radicofani.  —  Une  analyse  d^une  lave,  grise  et  grenue  de  Radi- 
cofani,  a  été  faite  par  M'  vom  Rat  h  (i). 


SiO> 

Al«08 

FeO 

G«0 

MgO 

KO 

NaO 

BO 

Somme 

55,00 

14,38 

9,2»! 

8,51 

7,72 

2,52 

2,25 

0,48 

100,1S 

L'examen  de  cette  lave,  à  la  lumière  polarisée,  a  permis  à 
M.  Weiss  d*y reconnaître  de  Tanorthose,  du  péridot  et  de  Taugite. 


Roches  volcaniques  clastiqucs. 

i^ipiiii. 

VÊsBVE.  —  L'Institut  géologique  de  Vienne  a  étudié  les  lapilli 
rejetés  parle  Vésuve,  lors  de  l'éruption  d'avril  1871  (a).  Recueillis 
dans  le  cratère  principal,  ces  lapilli  contenaient  des  cristaux  dis- 
tincts d'amphigène  ainsi  que  d'augite;  de  plus,  ils  étaient  revêtus 
d'une  très-légère  couche  d'une  substance  blanche,  complètement 
soluble  dans  l'eau  et  donnant  une  réaction  acide  : 

SiO«lAl«0«|Fe«0» 
30,671 19,Sl|  5,54 


Oxyde 

MnO 

S08 

Cl    PO» 

GaO 

MgO 

KO  NaOjHOl 

magnétique- 

1,45 

0,2s 

15,80 

2,14  0,26 

7,25 

1,41 

6,11  J.32i0,65| 

100  S4 


Cendre. 

PUY  DE  Pàriou.  —  Une  cendre  volcanique  grise,  du  Puy  de  Pa- 
riou,  a  été  analysée  par  M.  A.  de  Lasaulx  (3).  On  y  distingue 
des  débris  d'augite  et  d'hornblende,  du  fôr  oxydulé,  ainsi  que  des 
paillettes  de  mica  et  des  grains  bleus  de  haûyne;  mais  la  partie 
feldspathique  est  la  plus  importante.  Le  microscope  y  fait  voir 
aussi  quelque»  cristallites  et  des  enclaves  formées  de  parcelles 
vitreuses,  souvent  avec  pores  ou  avec  des  cavités  produites  par 
rexpansion  de  gaz. 

99,82   II      0,53 


Bensité. 
3,61 


SiO«    Àl«08  Fc«08 

UntOS 

CaO 

AlgO 

NaO 

KO 

50,50      18,55      5,80 

4,58 

0,21 

2,05 

2,30 

8.77 

On  a  pour  les  rapports  d'oxygène 

SiO<  :  R*08  :  RO  =  8  :  s  t  1. 

Ces  cendres  sont  remarquables  par  leur  grande  teneur  en  oxyde 


(1)  H.  Comiiato  geohgico  d'ilalia.  I87i,  270.  Antonio  d'AchUrdi. 

(2)  K.  K.  geologitehê  H$iehtantt(Utt  1872. 
(5}  lieues  Jahrbuch.  187 1,  G73. 
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de  manganèse  qui  est  bien  supérieure  à  celle  des  laves  de  TAuvergoe 
et  des  autres  pays.  Lorsqu'elles  se  décomposent,  elles  se  recou- 
vrent d'ailleurs  d'un  enduit  brun,  formé  d'hydroxyde  de  fer  mé- 
langé avec  de  Thydroxyde  et  avec  du  peroxyde  de  manganèse. 


ROCHES  MÉTALLIFÈRES. 

L'étude  des  roches  métallifères  est  de  la  plus  haute  importance 
pour  le  mineur;  mais  les  limites  imposées  à  la  Revue  de  géologie 
nous  obligent  à  être  très-concis  sur  ce  sujet  et  à  renvoyer  aux 
publications  périodiques  spéciales. 

Dans  la  description  que  nous  allons  donner  des  roches  métalli- 
fères, nous  les  classerons  d'après  les  métaux  qu'elles  renferment 
et  en  suivant  autant  que  possible  Tordre  géographique  adopté  dans 
cette  Revue^  c'est-à-dire  en  allant  du  nord  au  sud  et  de  l'ouest 
vers  l'est 

Fer. 
■iBcral  des  !•«■. 

FiNLANOE.  —  Les  eaux  qui  séjournent  sur  le  sol  imperméable  et 
riche  en  fer  de  la  Finlande  déposent»  dans  ses  nombreux  lacs 
et  marécages,  des  minerais  d'une  grande  importance.  Suivant 
M.  Grothe  (1),  ces  minerais  sont  formés  de  limonite,  d^oxyde 
magnétique,  d'hématite  rouge  et  même  de  fer  métallique.  Le  man- 
ganèse y  fait  rarement  défaut;  d'un  autre  côté,  le  soufre,  l'ar- 
senic et  le  phosphore  y  sont  assez  rares.  De  l'argile  et  de  la  chaux 
carbonatée  en  forment  la  gangue.  Dans  les  usines  de  M.  Pu  ti lo  w, 
voici  entre  quelles  limites  la  composition  de  ces  minerais  de  fer 
des  lacs  reste  comprise  : 


Maximum 
Moyenne. 
Minimum.. 


Fe 

73,83 

35,07 

1,7 


Fe208 

71,00 

50,10 

2,43 


Oxyde 
demanianëie. 

18,40 
8,27 

• 


HaUèret 
organiqoat. 

27,38 
12,90 

» 


(races 
(races 
(races 


0,33 
(races 
(races 


Gangue. 

54,80 

20,00 

3,10 


Au  lac  Méhtalampi,  on  a  constaté  que  le  minerai  varie  beau- 
coup suivant  les  parties  du  lac  dans  lesquelles  il  a  été  péché;  car, 
sur  le  bord  Méridional,  il  est  quatre  fois  plus  riche  en  fer  que  sur 
le  bord  Oriental. 


(0  Berg  und  Btutt^nmainnitehe  Zeitung.  i87i,  I74. 
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Frange.  — M.  Levai  lois  (i)  B*est  occupé  des  minends  de  fer 
en  grains  ou  pisiformes,  autrefois  considérés  comme  des  gttes 
d'alluviôn  ou  de  transport.  Après  avoir  montré  que»  sauf  des  cas 
particuliers,  comme  à  Poissons,  dans  la  Haute-Marne,  ces  mine- 
rais n'ont  généralement  subi  aucun  remaniement  de  date  récente» 
H.  L  e  val  1 0  i s  rappelle  que  beaucoup  d'entre  eux  ne  sont  pas  ex- 
clusivement à  fleur  de  sol,  mais  pénètrent  souvent  très-profondé- 
ment à  travers  Jes  anfractuosités  des  roches  calcaires.  De  plus,  ces 
gttes,  dont  on  croyait  autrefois  que  le  caractère  essentiel  était  de 
n*ètre  jamais  recouverts,  s^observent  souvenf  au-dessous  de  coo- 
ches  stratifiées  toujours  tertiaires.  L*étude  de  ces  superpositions 
fait  voir  que  les  minerais  en  grains  sont  plus  anciens  que  le  mio- 
cène inférieur  (comme  par  exemple  en  Berry),  et  qu'ils  peuvent 
remonter  jusqu'à  Tépoque  des  gypses,  caractérisée  par  le  Palœo- 
therium,  comme  c'est  le  cas  dans  le  Jura  suisse,  d'après  les  ob- 
servations de  MM.  Quiquerez  et  Greppin,  et  dans  la  Gôte-d'Or, 
diaprés  M.  R.  Tournouër. 

Le  mot,  souvent  employé,  de  terrain^  sidérolithique^  s'applique 
à  un  ensemble  de  dépôts  qui  peuvent  être  éocènes  ou  mio- 
cènes. 

Les  limites  entre  lesquelles  l'âge  de  ces  dépôts  peut  osciller 
sont  aases  étroites,  leur  faune,  leur  manière  d'être  et  la  nature  . 
de  leurs  remplissages  sont  assez  constantes  pour  que  fil.  Grfi- 
ner  (a)  croie  convenable  de  conserver  la  dénomination  de  ter- 
rain sidérolithique  pour  désigner  spécialement  ce  dépôt  de  mine- 
rais et  d'argiles  bariolées  que  l'on  rencontre  si  souvent,  le  long  des 
lignes  de  4islocution,  entre  les  calcaires  secondaires  et  le  terrain 
mioeène  inférieur. 

Toutefois,  le  terrain  sidérolitbique  devant,  selon  toute  vraisem- 
blance, être  considéré  comme  le  produit  de  certaines  sources  mi- 
nérales ferrugineuses,  on  conçoit  qu'il  ait  pu  se  former  à  dififé- 
rent^  époques  géologiques. 

Hénatlle. 

Seripho.  —  En  Grèce,  l'ile  de  Seripho  présente,  d'après  M.  Pho- 
cion  Négris,  des  filons  puissants  de  minerais  de  fer  qui  sont 
actuellement  exploités  par  la  Société  Métallurgique  Hellénique. 
Ils  se  composent  essentiellement  d^bématite,  imprégnée  de  calcite 


(I)  BuU,  Soe.  géol.,  XXVIII,  i83. 
(3)  BuU,  Sù€.  géol.,  XXVIII,  noo. 
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et  souvent  très-manganésifère.  Cette  hématite  est  fréquemment 
accompagnée  de  fer  spathique.  On  trouve  aussi  du  fer  oxydulé  à 
SerJpho,  mais  il  est  moins  rapproché  du  rivage* 

Les  anciens  ont  pratiqué  de  nombreuses  excavations  dans  les 
gites  d*bématite,  et  Ton  a  pensé  qu'ils  pouvaient  avoir  spécialement 
exploité  le  mangtinèse  qui  leur  était  utile,  comme  Ton  sait,  pour 
préparer  des  couleurs  servant  à  la  décoration  de  leurs  monuments. 

— A  Sipho,  il  existe  également  des  minerais  dé  fer  qui  se  compo- 
sent essentiellement  d'hématite  brune  ;  toutefois  ils  sont  moins 
abondants  et  moins  compactes. 

Ohio,  —  Des  limonites  appartenant  k  la  partie  inférieure  du 
terrain  houillerde  i'Ohio  ont  été  analysées  par  M.  T.  6.  Worm- 
ley  (i). 

A.  An  sod-ouest  de  Jackson.      B.  De  la  ferme  DoUon,  à  Maiborg. 
C.  Des  environs  da  baat-foarneaa  Vinlon. 


iS 

• 

a 

2 

A 

2,529 

B 

4,554 

C 

3,260 

B  M 

•9  9 


12,44 
10,60 
0,37  J 


64,59 
76,90 
66,87  I 
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5,90 

o 
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2,95 

o 
3 

■ 

en 

ta 

B 

2,60 

■ 

1.00 

« 

iO.IO 

99,56 

7,T0 

-      1 

» 

» 

n 

0,25 

1,20 

98,6S 

traces 

2,92 

7,61  1 

18,61 

» 

»,« 

traces 

7,60 

99,66 

Ces  minerais  paraissent  provenir  de  la  décomposition  du  fer 
spathique.  Ils  contiennent  généralement  peu  de  soufre,  mais 
beaucoup  plus  de  phosphore;  quelques-uns,  tels  que  G,  ont  même 
dû  être  rejetés,  parce  quMIs  en  renferment  trop.  La  richesse 
moyenne  en  fer  du  minerai  de  TOhio,  connu  sous  le  nom  de  Ltme- 
stone  ore^  est  de  5i  1/2  p.  100. 

Plusieurs  gttes  de  limonite  de  TOhio  fournissent  un  fer  d'ex- 
cellente qualité. 


Ver  earboBUiié  IlihoTde. 

OHia  --  M.  Wormley  (3)  a  encore  fait  un  grand  nombre  d*ana- 
lyses  de  minerais  de  fer  carbonate  iithoîde,  appartenant  au  ter- 
rain honiller  inférieur  de  TObio. 

A.  SUtion  Gepiiart,  minerai  dans  le  conglomérat  de  schiste. 

B.  Fourneau  Hope,  compagnie  Vinton  (Gray  limestone  ore). 


(0  Geoiogieut  Survey  of  OM'o.  1870,  219. 
(2)  Gwlogical  Survey  of  Ohio.  1870,  221. 
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C.  Foarneao  Gambrix  (Blue  limestone  ore). 

D .  Foaroeau  Washingtoo  (Bcown  limestone  ore). 


■ 
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3,317 
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3,S83 
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2,73 

1,50 

traoeg 

13,40 

10,04 

0,60 

0,40 

0,24 
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1,97 

0,59 
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0,76 

6,12 

2,11 
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3,10 

1,24 
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3,12 
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4,65 
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99,96 

0J5 

» 

90.33 

0,95 

■ 

99,24 
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26.69 
37,  IS 
4i,8« 
44,14 

Ces  minerais  de  fer  carbonate  Hthoïde  de  TOhlo  renferment  gé- 
néralement de  Tacide  phosphorique,  et  dans  celui  de  la  station 
Gephart,  il  y  en  a  même  une  proportion  exceptionnelle. 

Pour  la  variété  de  ce  minerai  nommée  Bitte  siderite,  M.  Worm* 
ley  indique  une  richesse  moyenne  de  38  p.  loo,  tandis  que  pour 
le  Gray  sideriie^  elle  est  seulement  de  35  i/a  p.  loo. 

Ver  «pathlqve  et  HéniAtlte. 

SouMAH.  —  A  Soumah,  près  d* Alger,  des  minerais  de  fer  sont 
exploités  par  M.  Firmin  Dufour.  Diaprés  M.  Tiagénieur  en  chef 
Ludovic  Ville,  qui  les  a  étudiés,  ils  forment  des  filons  qui  ont 
habituellement  quelques  mètres  de  puissance  ;  ils  consistent  d'ail- 
leurs soit  en  fer  spathique,  soit  en  hématite  rouge  ou  brune,  pro- 
venant de  sa  décomposition.  Voici,  diaprés  des  analyses  de  M.  Ch. 
Mène  (i],  quelle  est  la  composition  chimique  de  ces  deux  espèces 
de  minerais  : 

A.  Fer  spathiqae  de  VOued-Boa-Ghemla. 

B.  Hématite  rouge,  branâtre  et  jaune  da  filon  principal  de  l'Oned-el-Arbi- 

Hassein. 


A 
B 


FeO 

FeK)8 

OXYDE 

de 

manfanèse. 

CO» 

RÉSIDU 

loaolable 
•t   argile. 

BAU 

et 

perte. 

60.08 

ji 

1,90 
91,98 

0,09 
0,02 

37,15 

• 

0,47 
0,7i    • 

0,31 
7,29 

Somme. 


100.00 

leo.oo 


La  richesse  en  fer  est  à  peu  près  de  A8  p.  loo  dans  le  premier 
minerai  et  de  6A  p.  loo  dans  le  second. 

Les  minerais  de  Soumah  sont  employés  en  France,  en  Belgique,  en 
Angleterre,  en  Allemagne.  Ils  sont  du  reste  analogues  à  ceux  de  la 
Bidassoa,  d^nt  nous  avons  donné  la  description  précédemment  (a). 


(1  )  AeviM  hebdomadaire  d$  ehimie  ieientiftfviê  $ê  induHrUlk,  1872. 
(2)  Revue  de  qiologxe^  IX,  76. 
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Péridoi  (HorteBollte). 

MoNROE.  —  M.  G.  J.  Brus  h  (i)  a  signalé  un  péridot  de  Monroê 

(New-York)  qui  a  quelquefois  cristallisé  dans  les  druses  du  fer  oxydulé 

et  qui  est  associé  aussi  à  de  la  chaux  carbonatée.  Sa  couleur  varie 

du  jaune  au  vert  et  au  noir.  Sa  densité  est  5,91.  Il  s'attaque  avec 

gelée  par  les  acides  et  son  analyse  a  donné  à  M.  W.  G.  Mixter  : 


SiOa 

FeO 

MnO 

MgO 

CaO 

KO 

Porta  au  f eu. 

Somme. 

SS,52 

44,38 

4,72 

16,79 

traces 

0,30 

0,26 

99,87 

C'est  bien  un  péridot,  par  sa  composition  et  par  sa  forme  cris- 
talline; mais  11  est  essentiellement  à  base  de  fer  :  de  plus  il  con- 
tient du  manganèse,  indépendamment  de  la  magnésie,  en  sorte  quMl 
constitue  une  espèce  ipinérale  nouvelle  pour  laquelle  M.  Brush 
propose  le  nom  û'Hartonolite,  On  voit  qu'il  est  intermédiaire  entre 
le  péridot  ordinaire  et  la  fayalite.  Son  gisement  est  surtout  inté- 
ressant à  signaler,  parce  quMl  donne  un  nouvel  exemple  de  péri- 
dot qui  s*est  formé  dans  des  roches  non  volcaniques. 

Chrome. 


GrAge.—  Le  fer  chromé  se  rencontre,  en  amas  discontinus,  dans 
la  serpentine  de  Grèce  dans  laquelle  on  le  recherche  avec  activité. 
Mous  donnons  ici  la  composition  de  deux  échantillons  de  ce  mi- 
nerai qui  ont  été  analysés  sous  la  direction  de  M.  Moisson  et,  au 
laboratoire  de  FÉcole  des  mines  (2)  : 

A.  De  Keropotamo  au  nord  de  Tlle  de  Nègrepont.  Od  en  a  déjà  extrait  plus 

de  I4O00  tonnes. 

B.  De  Tioos. 


A 
B 


Cr«0» 

Peios 

Al»0i 

SiOt 

CaO 

MgO 

CoO 

56,70 
55,00 

15,46 
19,25 

12»11 
11,15 

10,00 
.6,70 

5,50 
5,00 

traces 
»,79 

traces 
traces 

Somme. 

99,77 
99,89 


Caivre. 


La  Prugre.  —  Un  riche  gisement  de  cuivre  vient  d'être  décou- 
vert près  du  bourg  de  la  Prugne,  et  nous  allons  le  faire  connaître 
d'après  des  communications  que  nous  devons  à  M.  Eugène  de 
Fourcy  ainsi  qu'à  M.  de  Gouvenain,  ingénieur  des  mines  du 
département  de  l'Allier. 

(i)  Jahretbêricht  d$r  eh^mU  :  1869,  1207. 
(2)  Lettre  de  II.  Négri^. 
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Ce  gisement  se  trouve  à  Textrémité  sud-est  du  département,  dans 
les  montagoes  du  Forez,  sur  la  rire  droite  de  la  Bèbre,  afBuent  de 
la  Loire.  La  vallée,  qui  y  conduit,  est  encaissée  et  tr&g-profonde;  son 
sol  est  granitique,  mais  olTre  çà  et  là  quelques  lambeaux  de  terrain 
de  transition,  avec  des  porphyres  quartzifÀres.  En  i86g,  «n  puits 
percé  sur  des  afiQeurements,  qui  avaient  été  mis  à  Jour  par  la  char- 
rue, a  fait  reconnaître  un  amas  de  phillipsite  (cuivre  panaché)  d*ane 
pureté  extrême,  sans  autre  mélange  que  quelques  parties  de  pyrite 
cuivreuse.  Cet  amas  qui  est  dirigé  du  N.-N.-E.  au  S.-S.-0,»  présente 
une  forme  ellipsoïdale';  il  a  environ  Zo  mètres  de  long  sur  i5  mè- 
tres de  large  et  35  mètres  de  haut.  Au  delà  de  ce  premier  gîte,  la 
galerie  de  recherche  était  tombée  dans  les  porphyres  et  ne  les 
avait  plus  quittés,  sur  un  parcours  d*environ  aS  mètres,  lorsqu'elle 
a  subitement  rencontré  un  second  amas  de  phillipsite  qui  annonce 
aussi  une  grande  richesse.  Les  deux  amas  se  font  suite  et  plongent 
de  60  degrés  vers  l'ouest. 

L'analyse  du  minerai  a  été  faite  par  M.  de  Gouvenain.  Dé- 
barrassé de  sa  gangue,  il  contient  60  p.  100  de  cuivre  et  sa  for- 
mule est  bien  celle  de  la  phillipsite  FeS  +  sCu'S;  il  ne  renferme 
d'ailleurs  nf  arsenic,  ni  antimoine. 

Le  minerai  est  accompagné  d'une  gangue  sllicatée  ferrugineuse 
qui  a  été  également  examinée  par  M.  de  Gouvenain.  Elle  est 
formée  do  lamelles  cristallines,  grenues,  de  couleur  vert-noiràtre, 
qui  sont  tendres  et  se  laissent  facilement  désagréger.  Sa  densité 
s'élèverait  à  /i,i5.  Elle  est  très-magnétique  et  fond  aisément  au 
chalumeau  en  donnant  une  scorie  noire  un  peu  huileuse.  L'acide 
chlorhydrique  l'attaque  complètement,  et  un  essai  a  montré  qu'elle 
contient  environ  :  silice  ao,  peroxyde  de  fer  37,  protoxyde  fer  a6, 
alumine  et  un  peu  de  manganèse  10,  magnésie  a,  chaux  a.  eau  5  ; 
somme  100.  Cette  gangue  est  donc  un  hydrosilicate,  très-rich^ea 
fer  et  très-pauvre  en  silice,  dont  11  serait  désirable  d'avoir  une 
analyse  plus  complète  et  faite  surtout  sur  de  la  matière  bien  pure  ; 
elle  parait  analogue  à  la  tlmripgite,  à  la  chamoisite  et  aux  silicates 
à  base  de  fer  qu'on  a  observés  dans  différents  gîtes  métallifères  qui 
ont  été  soumis  au  métamorphisme,  notamment  dans  ceux  de  la 
Scandinavie  (1). 

A  la  mine  de  la  Prugne,  le  premier  amas  de  phillipsite  pourra 
fournir  â.ooo  métrés  cubes,  soit  ao.ooo  tonnes  de  minerai  qui, 
à  la  teneur  moyenne  de  i5  p.  100  de  cuivre,  renfermeraient 
3.000  tonnes  de  métal.  Malheureusement,  le  prix  du  transport  du 


(])  Rê€Uê  de  géologiêt  IX,  pages  7 s  et  70. 
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minerai  jusqu*à  la  station  du  cticmin  de  fer,  atteint  le  prix  élevé 
de  o',5)  par  tonne  et  par  kilomètre;  en  sorte  qu'on  ne  peut  uti- 
liser jusqu'à  présent  que  le  minerai  contenant  environ  lap.  loo 
de  cuivre. 

On  voit  toutefois  que  les  recherches  de  la  Prugne  ont  amené 
l'une  des  plus  l)elles  découvertes  de  minerais  métalliques  qui  aient 
été  faites  depuis  longtemps,  sur  le  territoire  français. 

LiBiOLA.  — -  De  la'  pyrite  cuivreuse  est  exploitée  à  la  mine  de 
Liblola  près  de  Sestrl  Levante  (Spezzia). 

D'après  M.  ringénieur  italien  Signorile  (i),  elle  forme  des 
amas  irréguliers  dans  une  euphotide  .serpentîneuse.  A  la  pyrite  de 
cuivre  est  associée  de  la  pyrite  de  fer  qui  devient  même  prédomi- 
nante dans  certaines  parties.  Gomme  d'habitude,  ces  amas  de  pyrite 
sont  recouverts  par  un  chapeau  de  fer.  L'un  d'eux,  qui  est  exploité 
maintenant,  mesure  la  mètres  de  hauteur  sur  35  mètres  de  lon- 
gueur. La  richesse  en  cuivre  du  minerai  lavé  est  comprise  entre 
6  et  7  p.  loo. 

Thelemari^.  —  M.  P.  Herter  (a)  a  étudié  les  fahlbandes,  ainsi 
que  les  filons  cuprifères  qui  se  trouvent  dans  les  schistes  azoïques 
anciens  du  Tbelemark,  en  Norwége  (3V  Déjà  ces  schistes  ont  fait 
Tobjet  de  nombreuses  recherches,  dues  notamment  à  MM.  Tellef 
Dahll,  Kjerulf,  Sohéerer,  Bjortdahl»  Andresen. 

Dans  la  théorie  que  M.  P.  Herter  donne  pour  expliquer  la  for- 
mation des  gites  métallifères  du  Thelemark,  le  gneiss  granitique 
ne  peut  avoir  amené  le  cuivre  ;  car,  en  fait  de  métaux,  on  n*y 
rencontre  guère  que  le  molybdène  sulfuré  et  trèit-acciden tellement 
le  bismuth  ou  le  bismuth  sulfuré.  Au  contraire,  le  minerai  de  cui- 
vre se  montre  surtout  dans  les  schistes  qiiartzeux  du  Thelemark. 

D'après  cela,  M.  Herter  exprime  Tavis  que  ces  schistes  se  sont 
d'abord  déposés  aved  une  faible  teneur  en  métal  ;  puis  qu'ils  ont  été 
soumis  à  une  forte  pression  et  délavés  par  des  eaux  chaudes,  sul- 
fureuses, qui  ont  dissous  la  silice  et  le  cuivre,  pour  les  concen- 
trer dans  des  cavités  ou  des  fissures,  à  Tétat  de  quartz  et  de  mi- 
nerais sulfurés  de  cuivre. 

Les  zéolithes,  comme  la  desmine  et  la  natrollte,  qui  s'observent 
aussi  dans  ces  gîtes,  seraient  d'ailleurs,  selon  M.  Herter,  de 
formation  postérieure  et  indépendante  ;  en  outre  elles  ont  elles- 


(1)  Mémoire  italien  traduit  par  M.  O.  Per  ey  ra,  anden  élétede  TÉcoIe des  Mines. 
/2)  IHuUcJm  gtol.  Gu.  XXÙl,  %il. 
(3)  Re^ue  d§  gioiogit,  I,  ii2. 
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mêmes  été  recouvertes  par  la  malachite  et  par  les  divers  prodaits 
résultant  de  la  décomposition  des  minerais  de  cuivre. 

Lac  Supérieur.  —  Les  masses  de  cuivre  natif  du  Lac  Supérieur 
atteignent  quelquefois  des  dimensions  vraiment  extraordinaires; 
car  suivant  M.  Gredner  (i},  dans  le  filon  de  la  mine  du  Pbœnix, 
Tune  de  ces  masses^  contenant  deux  tiers  de  cuivre  pur,  mesure 
environ  23  mètres  de  longueur  sur  1 1  mètres  de  hauteur  et  o*,65 
d'épaisseur. 

—  M.  R.  Pumpelly  (a)  a  fait  une  étude  détaillée  des  gîtes  de 
cuivre  dn  Lac  Supérieur,  en  s'occupant  surtout  de  leur  formation 
{ParagcHtsis  du  professeur  Â.  Breithaupt).  Dans  ces  gîtes,  les 
minéraux  ont  présenté  les  successions  et  les  alternances  suivantes  : 


Laamo-) 
nite.     i'  * 


i 


Epi- 
doie 


: 


Laomo- 
nite. 


' 


Pruh- 
Diie. 


Preh- 
niie. 


Quarts. 
QaarU. 


(Preh-] 
Gai-  )  nile, 
cite.  I  Cui- 


vre. 


Cal- 
cite. 


Chlo 
rite. 


Cui- 
vre, 


)Anal-|   Cal< 
]  cime.}  cite. 
Apo  - 
phyl- 
lite. 


Chlorile 

ou 
Terre 
verte. 


Cal- 
cite. 


Cuivre. 
Ualolite. 


Oatoltle. 


Cal- 
cite. 


OKt^ae. 

OrUioML 
OrUiote. 

OrthoM. 
OrUioae. 


ft*- 


Lorsque  le  cuivre  est  associé  à  la  calclte,  11  est  souvent  impos- 
sible de  distinguer  leur  ftge  relatif  et,  par  le  fait,  il  peut  arriver 
tantôt  que  le  cuivre  ait  précédé  les  cristaux  de  calclte,  tantôt 
qu'il  les  ait  recouverts  ou  même  qu'il  les  ait  pénétrés  et  en  quel- 
que sorte  pseudomorphosés. 

Le  cuivre  et  l'argent  sont  en  contact  intime,  sans  cependant 
être  aucunement  alliés;  mais  Jusqu'à  présent,  nul  échantillon  n'a 
fourni  des  renseignements  précis  sur  l'âge  relatif  de  ces  deux  mé- 
taux. 

M.  Pumpelly  a  encore  cherché  à  expliquer  les  réactions  qui 
ont  donné  naissance  aux  minéraux  des  gîtes  cuprifères. 


(1)  B0rg  und  Bût.  Zeitung.  i873. 

(2)  American  Journol  [3j  II,  I89. 


I 


BOCHES  MÉTALLIFÈRES.  42^ 

Vexameo  des  cavités  et  des  aroygdaloîdes»  montre  d*une  ma- 
nière  bien  évidente  qu'il  s'y  est  formé  d*abord  des  silicates  non- 
alcalîQS,  la  laumonite,  la  prehnite,  Tôpidote;  puis  est  venu  le 
^  quartz.  Quant  au  cuivre,  il  paraît  être  en  relation  intime  avec  la 
terre  verte^  la  delessite^  Tépidote,  c'est-à-dire  avec  des  silicates 
contenant  une  forte  proportion  de  peroxyde  de  fer,  comme  si  sa 
réduction  avait  eu  lieu  aux  dépens  de  Toxydatlon  de  ce  dernier. 
D*un  autre  côté,  Tanalcime,  la  laumonite,  la  dathollte  et  surtout 
la  prehnite  sont  également  associées  au  cuivre. 

La  calcite,  qui  se  retrouve  à  différentes  périodes  dans  ces  gttes 
cuprifères,  parait  du  re«to  indiquer  que  leur  formation  a  eu  Heu 
en  présence  d'eaux  contenant  de  Tacide  carbonique. 

APiiiQUE  MÉRIDIONALE.  —  Le  cuivre  est  bien  connu  et  même 
exploité  dans  plusieurs  districts  de  l'Afrique  méridionale  et,  d'a- 
près M.  Griesbacb  (i),  on  l'a  trouvé  aussi  à  Natal  ;  toutefois, 
jusqu'à  présent  il  n'y  est  pas  exploité.  Dans  les  montagnes  Insiswa, 
dans  la  Cafrerle,  il  parait  associé  à  un  greenstone  qui  est  orienté 
du  nord  au  sud. 

Plomb. 

• 
ScHNEEBERG.  —  Dans  leJyrol,  près  de  Sterzing,  le  Scbneeberg 

était,  il  y  a  quelques  siècles,  le  siège  d'exploitations  importantes, 
et  des  recherches  entreprises,  dans  ces  derniers  temps,  sous  la 
direction  de  M.  G.  de  Beust  (3)  viennent  d'y  faire  découvrir  des 
gttes  d'une  grande  puissance.  Ces  gttes  consistent  en  sulfures  mé- 
talliques, formant  un  mélange  compacte,  encaissé  dans  un  mica- 
schiste et  parallèle  à  sa  schistosité. 

Le  minerai  est  constitué  par  une  galène  pauvre,  associée  à  de  la 
blende,  qui  est  même  de  beaucoup  le  sulfure  dominant,  çà  et  là,  l'on 
observe  des  pyrites  de  cuivre  et  de  fer,  quelquefois  aussi  du  fer 
oxydulé.  Les  gangues  sont  l'ankérite,  lo  fer  spatblque,  l'amianthe 
et  le  grenat.  Dans  plusieurs  endroits,  les  gttes  du  Scbneeberg  pré- 
sentent des  amas  métallifères  dont  l'épaisseur  est  comprise  entre 
h  et  10  mètre?. 

AriTiPAROs.  —  D'après  des  renseignements  qui  nous  ont  été 
transmis  par  M.  Phocion  Négris,  la  Société  Métallurgique 
Hellénique  a  rencontré  à  Antiparos  un  filon  de  plomb  dans  un 


(1)  Quart.  J.  Geologieal  Society.  Mai,  1871. 

(3)  Jahrbuck  éer  K.  K.  geoL  Meichtan»t«Ut,  IB70,  SOS 
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terrain  qui  paraît  être  le  même  qu'au  L&uriuni.  Ce  filon  a  3  mè- 
tres de  puissance,  et  présente  dans  sa  partie  médiane  de  la  galène 
pure  sur  une  épaisseur  d'environ  o",3o.  Un  essai  fait  au  labo- 
ratoire de  TËcoie  des  mines  de  Paris,  a  montré  que  ce  minerai 
fournit  au  quintal  59  kilogrammes  de  plomb,  dont  la  teneur,  en 
argent  est  de  82  grammes  pour  100  kilogrammes  ;  du  reste,  il  y  a 
aussi  des  traces  de  linc  et  d'antimoine. 

Utah.  —  La  mine  Emma  qui  se  trouve  dans  TUtab,  à  plus  de 
«.800  mètres  de  hauteur,  est  Tune  des  plus  remarquables  que  Ton 
connaisse  :  en  effet,  d'après  M.  W.  P.  Blake  (1),  le  minerai  qui  en 
a  été  extrait  pendant  un  peu  plus  d'une  année  représente  aa 
moins  3  millions  de  dollars. 

Ce  minerai  est  d'ailleurs  d*aspect  terreux  et  provient  de  la  dé- 
composition d'une  galène  argentifère.  Outre  du  plomb  carbonate, 
on  y  observe  généralement  des  mélanges  d^oxydes  de  plomb  et 
d'antimoine.  Il  forme  un  amas  intercalé  dans  des  couches  calcaires, 
reposant  sur  des  schi^es  et  des  quartsites  au-dessous  desquels  se 
montre  un  granité  syénitique. 


Or. 


Natal.  —  Le  grès  qui  forme  les  montagnes  de  la  Table»  à  la 
colonie  de  Natal,  près  le  cap  de  Bonne-Espérance,  est  quelquefois 
couronné  par  un  trapp  ou  greenstone,  oflTrant  une  structure  pris- 
matique, dans  lequel  M.  Griesbach  (3),  a  observé  de  petites 
parcelles  d*or.  Cette  roche  éruptive  empâte  de  plus  des  frag- 
ments de  quartz,  de  granité  et  de  gneiss. 

A  la  colonie  de  Natal,  M.  Griesbach  indique  également  des 
traces  d'or  dans  les  filons  de  quarts,  qui  traversent  le  granité  et 
les  schistes  cristallins. 

Nouvelle  Ecosse.  —  Différentes  recherches  sur  les  gttes  au- 
rifères de  la  Nouvelle-Ecosse  ont  été  faites  par  MM.  Dawson, 
Poole,  J.  Campbell,  B.  SiUiman,  St.  Hunt,  et  plus  récem- 
ment par  M.  Toule  Hind  (5). 

Suivant  M.  Uind,  tout  le  silurien  inférieur  de  la  Nouvelle*^ 


(0  Àmtritûn  J.  (3].  n,  si6. 

(3)  Quart.  J,  Geotoffieul  Sociely.  liai.  iB7i. 

(S)  QuarUrlv,  X  btotogieal  SoeUiy,  XXVI,  46». 
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Ecosse  contient  de  l'or.  Il  se  compose  de  quartzites  et  degrés,  al- 
ternant avec  des  schistes  argileux  et  avec  des  lits  de  quartz  auri- 
fère. Une  masse  de  couches,  atteignant  a.ooo  mètres  d*épaisseur» 
pourrait  être  exploitée  pour  or  dans  la  Nouvelle-Ecosse.  L'épaisseur 
totale  des  couches  renfermant  de  Tor  s'élève  même  À  A.ooo  mè- 
tres, lorsqu'on  y  comprend  les  schistes  plissés  noirs  et  les  mica- 
schistes brillants.  ^ 

Sir  William  Logan  a  indiqué  aussi  une  zone  aurifère  dans 
le  Laurentien  du  Canada.  Du  reste,  au  voisinage  des  filons,  Tor  est 
disséminé  en  parcelles  fines  dans  les  schistes  de  la  Nouvelle-Ecosse, 
ainsi  que  M.  Brough  Smythl'a  constaté  pour  les  schistes  de 
Victoria. 

Minerais  divers. 

iLi  Di  Sardaighb.—  m.  Qui  p  tino  Sella  (i)  a  fait  sur  Tétat  de 
riodustrle  minérale  en  Sardaigne  un  rapport  qui  vient  compléter 
les  belles  recherches  du  général  La  Marmora  sur  la  géologie  de 
cette  tle.  On  y  trouvera  des  documents  très-intéressants  sur  la  na- 
ture, sur  le  gisement  et  sur  la  composition  chimique  de  ses  mine- 
rais métalliques.  Leur  classification  est  d'ailleurs  résumée  par  le 
tableau  suivant  : 

GUes  métallifères. 

A.  Gîtes  eD  discordance  avec  la  stratification. 

a.  Fiions  à  gangue  de  quarts. 

6.  Filons  à  gangue  de  quartz  et  de  baryline. 

c.  Filons  à  gangue  de  spath  fluor. 

d.  Filons  à  gangue  de  quartz,  blende,  sidérose  et  pyrite. 

e.  Fiions  à  gangue  de  quartz  avec  cuivre  gris, 
/l  Filons  à  gangue  de  quartz  avec  calcaire. 

B.  Gttes  en  concordance  avec  la  stratification. 

Gîtes  contenant  des  minerais  mélangés,  de  plomb  et  de  zinc. 

g.  Galène  et  blende  avec  gangue  d'amphibole  et  de  quartz. 

h.  Galène  avec  cérusite  et  calamine,  à  gangue  d'argile,  de  calcaire,  de 
dolomie,  de  quartz  et  de  limonite.  Ces  gîtes  sont  les  plus  importants^ 
de  rile,  car  ils  comprennent  les  minerais  de  plomb  et  de  calamine  du 
district  d'Iglesias. 

Gttes  de  minerais  de  fer. 
I.  Hématite. 

(i)  S^U  eimdixwiit  dêW  induttria  mintrarUt  neW  Uola  di  Sordêgna.  Flo- 
rence, l$7l. 
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k,  Magnélile. 

Glies  dÎTera. 
/.  Galène  a^ec  barytine. 

m,  Cbalcopyrite  à  gangae  de  quartz  et  «téatile  avec  blende  et  galène, 
n.  Galène  et  cbalcopyrite  avec  mispickel. 
p.  Antîmonile. 

G.  Gites  de  manganèse.  , 

g.  Minerai  de  manganèse  dans  les  fentes  des  tracbytes  anciens  etàlenr 
contact  avec  les  calcaires  tertiaires. 

Enfin,  dans  un  chapitre  spécial,  M.  Quintino  Sella  résume 
toute  la  géologie  de  la  Sardaigne.  Le  granité  forme  Tossature  de 
nie  et  y  occupe  une  grande  étendue.  Par-dessus  lui  se  montrent 
succe3sivemeut  le  gneiss  .et  le  micaschiste,  les  terrains  silurien, 
carbonifère,  jurassique,  crétacé,  tertiaire  et  quaternaire. 

Les  roches  éruptives  sont,  du  reste,  le  granité,  le  porphyre 
quartzifère,  la  diorite,  le  trachyte.  ancien ,  le  trachyte  ampbibo- 
lique,  le  basalte,  et  en  outre  des  roches  volcaniques  remontant  & 
Torigine  de  Tépoque  actuelle. 

Baitat.  —  m.  Mark  a  (i)  a  décrit  les  difiérents  gttes  métallifères 
du  Banat.  Le  plus  ordinairement,  ils  sont  au  contact  du  calcaire 
jurassique  et  crétacé  avec  la  syénlte.  Quand  ils  se  rencontrent 
au  contact  du  micaschiste  avec  la  syénite,  il  arrive,  le  plus  sou- 
vent, que  le  calcaire  n^est  pas  loin. 

Les  minerais  ont  la  forme  de  stockwerks  qui  pénètrent  des  ro- 
ches à  b.ase  de  grenat,  se  trouvant  à  la  limite  du  calcaire. 

Amérique  septektrioralk.  —  M.  Guillemin  Tarayre  (a), 
membre  de  l'expédition  scientifique  du  Mexique,  a  donné  des  ren* 
seignements  sur  le  gisement  et  sur  la  production  des  métaux  pré- 
cieux dans  l'Amérique  du  Nord.  En  parliculler,  il  mentionne  les 
riches  mines  d^argent  de  Washoê  et  de  Reese  Hiver,  dans  PÉtat 
de  Nevada. 

Hëtéoritet  et  roches  analognet. 

M.  le  professeur  aRammelsberg(5}a  publié  un  travail  d'en- 
semble sur  la  composition  chimique  des  météorites. 

(0  M.  A.  geoiogiteh.  Reiek$an$taH.  1869,  XIX,  299. 

(3)  Bulletin  de  l'induttrU  minérale.  Saini-Éiienne,  JS70. 

(3)  Berlin,  i87i. 
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—  En  traitant  la  matière  charbonneuse  du  météorite  d^Orgueil 
par  la  méthode  d'hydrogénation,  M.  Bertheiot(i)  a  constaté 
qu'on  pouvait  obtenir  des  carbures  comparables  aux  huiles  de 
pétrole  ;  toutefois  leur  production  est  plus  pénible  qu'aveo  la 
houille. 

—  M.  A.  Kenngott  (a)  a  décrit  un  météorite  grenu  et  globu- 
leux de  Knyahinya,  qui  présente  des  parties  jaunes,  tellement 
transparentes,  qu'on  peut  lire  au  travers;  on  y  distingue  d'ailleurs 
un  peu  de  fer  métallique  ainsi  que  de  la  TroHlte  (Haidinger). 

MuRGiE (Espagne).— MM.  Daubrée  et  Stanislas  Meunier  (3) 
ont  décrit  et  analysé  un  météorite  tombé  le  a&  décembre  i858  à 
Murcie  (Espagne).  Cet  échantillon,  qui  a  grossièrement  la  forme 
d'un  parallélipipède  droit  à  base  quarrée,  pèse  iiA  kilogrammes  ; 
en  sorte  que  c'est  un  des  météorites  les  plus  volumineux  que 
Ton  connaisse.  Sa  densité  est  de  3.566.  La  masse  est  entourée  sur 
presque  toute  sa  surface  par  une  croûte  ocracée  qui  indique  évi« 
demment  une  oxydation  ;  elle  est  très^ure  et  raye  le  verre.  L'a- 
nalyse a  été  faite  sur  sa  partie  la  plus  noire,  qui  est  d'ailleurs  la 
moins  altérée. 

Sa  composition  immédiate  parait  être  la  suivante  : 

SUlcale  attaquable,  Toiiin  da  péridot 38,688 

SiHeate  inattaqoable,  foisin  du  pyroxéne 24,640 

Par  nickelé I4  990 

Fer  ebroroé 0,920 

Sulfure  de  fer 20,520 

Phosphurea  mélalllquea tracea 

99,758 

Le  barreau  aimanté  en  a  séparé  1^,99  p.  100  de  matière  magné- 
tique,  formée  de  fer  nickelifère,  avec  des  traces  de  phosphore. 
Elle  renferme  en  outre  ao,52  p.  100  de  sulfure  de  fer;  la  pro- 
portion de  soufre  est  donc  très-forte  dans  ce  météorite. 

Kbrnouvx.  —  Un  météorite  de  forme  coQjque  et  pesant  environ 
80  kilogrammes,  est  tombé  à  Kernouve,  près  Napoléonville  (Mor- 
bihan). I^es  circonstances  de  sa  chute  ont  été  décrites  par  M.  de 


(1)  JowfMU  de  phnrmaeie.  IX,  184. 

(2)  Académie  dei  iciêneet  de  Vienne.  T.  LIX,  1869. 

(S)  BulL  de  la  Sœ,  ekimiiiue.  JauTlcr  1869,  p.  57.  —  Comptes  rendue.  1868, 
p.  639. 

Tome  II»  187a.  a8 
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Limur.  Sa  densité  est  3,7^7.  Son  analyse  a  été  faite  par  H.  F.  Pi- 
sani  (i)  qui  a  trouvé  pour  sa  composition  :  fer  nickelé  2o,5o  ;  py- 
rite magnétique  (Fe'^S^)  5,Âo  ;  silicates  attaquables  Stifio  ;  silicates 
inattaquables  ûo,99.  » 

fiREiTENBACH.  —M.  StoryMaskoly  ne  (a)  a  étudié  deux  mi* 
néraux  qui  ont  cristallisé  dans  les  druses  d*an  fer  météorique  de 
Breitenbach  en  Bohème. 

Le  premier,  ayant  une  couleur  vert  pftle»  se  laisse  représenter 
par  la  formule  (MgO,  FeO)  SiC»  qui  est  celle  de  l'enstatite.  Sa  den- 
sité est  d'ailleurs  3,a3;  et,  d*après  M'  von  Lan  g,  Tangle  de  son 
prisme  mesure  88*,  16,  en  sorte  quMl  se  trouve  un  peu  supérieur  à 
celui  de  l^enstatite  ordinaire,  qui  est  de  87*. 

Quant  au  deuxième  minéral,  il  a  deux  axes  optiques  et  se  laisse 
cliver  suivant  les  faces  d^un  prisme  de  119*.  Sa  densité  a  varié  de 
9,18  à  s,aA5.  En  outre,  dans  une  analyse,  M.  Story-Maskelyne  a 
obtenu  plus  de  99  p.  100  de  silice,  et  diaprés  cela  il  est  porté  à  le 
regarder  comme  du  tridymite  dont  la  présence  a  d'ailleurs  été 
signalée  déjà  dans  les  météorites. 

TADJERik.  —  M.  Daubrée  (3)  a  encore  décrit. et  analysé  un 
météorite  tombé  le  9  juin  1867  à  Tadjera  près  Sétif,  prorince 
de  Gonstantine  (Algérie). 

Ce  météorite  se  distingue  des  autres  par  la  teinte  noire  de  sa 
cassure  et  par  une  certaine  douceur  au  toucher.  Sa  pftte  renferme 
des  grains  métalliques  de  deux  espèces:  les  uns,  jauqe  de  bronze, 
consistent  en  sulfure  de  fer  ou  troîlite;  les  autres,  gris,  tenaces  et 
ductiles,  sont  formés  de  fer  nickelé.  Sa  densité  est  de  3,56. 

Traité  par  Taclde  chlorhydrique,  cette  roche  est  partiellement 
attaquée  et  dégage  beaucoup  d^hydrogène  sulfuré.  La  partie  atta- 
quable représente  71,90  p.  100  du  poids  total. 

La  composition  de  ce  météorite  peut  être  résumée  ainsi  : 

silicate  attaquable S0,i6 

Silicate  Inattaquable 38,08 

Per  cbrAmé O.ao 

Sulfure  de  fer  (Troîlite) 8.04 

Per  nickelé 8,32 

100,10 


■« 


(1)  Comptes  rêndut,  LXVIII,  IS38,  i489. 

(2)  Jahrubtrieht  der  ckemie  t  i869, 1288. 

(3)  Bulletin  de  la  Soe.  chimique.  Janrler,  1869,  p.  53.  —  Comptée  rendmi,  I88t, 
p.  SIS. 
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LODfiAU.  —  Un  météorite  tombé  le  1"  octobre  1868  à  Lodran, 
<iaDs  rinde  anglaise,  aété  examiné  par  M.  6.  Tschermak  (i).  Les 
éléments  minéraux  qui  le  composent  sont  le  fer  nickelé  (A),  le 
péridot  (B),  le  bronzite(C)  et  un  peu  de  pyrite  magnétique. 

Leur  analyse  a  été  faite  séparément  par  M.  Tschermak,  et  (D) 
représente  la  composition  moyenne  de  cette  météorite  de  Lodran  : 


A 

B 
G 


SiO> 

AltQS 

Fe 

FeO 

CaO 

MgO 

Ni 

Cr>0« 

Résida. 

40,14 
55,35 

» 
0,60 

85,44 

» 

» 

13,55 
12,13 

• 

0,58 

0  25 

46,01 

33,65 

12,79 

■ 

• 

0,60  * 

• 

0,81 

■ 

Somme. 

99,29 
100,30 
101,51 


rat  NIGULÉ. 


32,5 


pÉaroOT. 


28 


,i 


BKOMZITB 

(•TM  ehromita 
•l  an^rtlilM). 

31,2 


FTaiTE 
BtfDéUqvt. 


SOMME. 


100,0 


Bdsti.  —  Deux  météorites  de  l'Inde  ont  été  examinés  au  mi- 
<;roscope,  et  analysés  par  M.  Story-Maskelyne  (2]. 

Le  premier,  tombé  à  Busti  en  iSSa,  est  remarquable  en  ce 
qu'il  contient  deux  minéraux  nouveaux^  roidhamite  dédiée  à 
M.  Oldham  directeur  du  Geologicai Survey  de  Tlnde,  et  TOsbor- 
nite  du  nom  de  M.  G.  Osborne,  résidant  à  Bustf. 

VOldhamite  est  du  sulfure  de  calcium  GaS,  qui  se  présente  en 
petits  nodules  arrondis,  généralement  recouverts  par  un  peu  de 
gypse  et  de  chaux  carbonatée.  Le  météorite  de  Bishopville  paraît 
en  contenir  également. 

Quant  à  VOsbamUef  elle  était  en  si  minime  quantité  qu*il  n'a 
pas  été  possible  de  connaître  exactement  sa  composition;  mais  elle 
cristallise  en  octaèdres  réguliers  ;  elle  est  inattaquable  par  les 
acides,  même  par  Tacide  fluorhydrique.  D*après  l'examen  que 
M.  Story-Maskelyne  en  a  fait  avec  M.  H.  Gllfton  Sorby,  elle 
contiendrait  du  calcium,  probablement  du  titane,  une  trace  de  fer 
et  enfin  une  forte  proportion  de  soufre. 

La  masse  principale  du  météorite  de  Busti  est  formée,  d*après 
M.  Story-Maskelyne,  par  de  Taugite  (A)  et  de  Tenstatite  (B) 
dont  voici  la  composition  : 


IB. 


SiO* 

MgO 

CaO 

FeO 

KO 

NaO 

56,17 
58,44 

28,61 

38,94 

20,22 

1,08 

1,18 

m 
0,33 

0,36 

Somme. 

100,00 
100,93 


M.  Story-Maskelyne  a  également  analysé  une  petite  pépite 


(1)  Cotmoê.  XIX*  année,  3*  série.  T.  VU,  i870  93. 

(2)  Phitoiopkieal  Trantaetionê  of  tke  H,  Society.  1670. 
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de  fer  qui  se  trouvait  dans  le  météorite  de  Busti,  et  il  a  constaté 
qu'elle  consistait  essentiellement  en  un  alliage  de  fer  et  de  nickel 
dans  lequel  il  y  avait  en  outre  de  la  Schreiberslte. 

Mahegauh.  —  Un  deuxième  météorite  de  Tlnde  a  été  examiné 
par  M.  Story-Maskelyne. 

Tombé  en  i8/t3,  à  Manegaum,  il  est  Ariable,  de  couleur  vert 
pftle,  contient  un  peu  de  fer  chromé»  mais  se  compose  presque 
entièrement  d*enstatlte,  ayant  une  densité  de  3,198. 

RocKinGHAM.  —  M.  Genth  (1)  a  fait  Tessai  d*un  fer  natif  qui  a 
été  trouvé  dans  le  canton  de  Rockingham  par  M.  W.  G.  Keer» 
géologue  de  la  Caroline  du  Nord  :  * 


F6 

90,41 


Ni»Go 


Ca 
0,11 


Somme. 


On  y  distingue  trois  variétés  de  fer  ainsi  que  des  cristaux  de 
rabdlto,  et  probablement  il  contient  aussi  de  la  pyrite  de  fer. 


OviFAK.— Le  voyageau  Groenland  de  M.  le  professeur  Nordens- 
kjœld  (*i)  a  amené  l'importante  découverte  des  masses  si  remar- 
quables de  fer  natif  d'Ovifak,  qui  sont  enveloppées  dans  des  rocbes 
basaltiques,  et  qui  présentent  toutes  les  propriétés  physiques  00 
chimiques  des  fers  météoriques. 

M.  Daubrée,  qui  s*est  occupé  de  leur  examen  et  de  leur  ana- 
lyse, y  distingue  trois  types  :  I  à  éclat  métallique  et  presque  noir; 
II  à  éclat  métallique  et  gris  clair  ;  III  en  grains,  dans  une  p&te  si- 
licatée  vert  foncé  : 


I 
11 
m 


FER 


BéUlllqi 


40,94 
80,S0 
61,99 


conblné. 


30,15 
1,60 
8,11 


CAltOKl 


Hbrt. 


1,64 


oomblBé' 


3,00 
2,60 
3,00 


Si 


0,T5 
0,29 

■ 


HO 


2,86 

0.70 

» 


80LFATI 

•hau. 


1,20 
O.OS 
0,0s 


CBLOKCIIB 
dt 

ctloium. 


0,04 
0,23 
0,18 


caLOtuufc 

da 
ftr. 


0,03 
0,09 
0,01 


Tout  ces  fers  natifs  contiennent  du  nickel,  du  cuivre,  ainsi  que 
du  carbone,  et  ce  dernier  est  môme  en  proportion  très-notable; 
ils  se  distinguent  aussi  par  la  présence  des  sels  solubles  dans  l'eau, 
et  les  analyses  précédentes  donnent  les  proportions  de  sulfate  de 


(1)  Proceedingt  of  the  American  PkUotophieai  Sodêin,  1870.  Vol.  XI,  443. 

(2)  CompUi  rendut  24  juin  el  29  Jaillet  1872. 
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chaux,  de  chlorare  de  calcium  et  de  chlorure  de  fer  qui  ont  été 
obtenues  par  M.  Daubrôe. 

Les  sels  déliquescents,  les  chlorures  de  fer  et  de  calcium 
sont  intimement  disséminés  dans  la  roche  et  incontestablement 
originaires;  ils  contribuent  à  altérer  rapidement  les  fers  natifs 
d'Ovifak,  qui  peuvent  même  se  réduire  en  poudre  très-fine  ;  le 
type  II,  le  plus  riche  en  chlorure  de  calcium,  est  de  beaucoup 
celui  qui  s'altère  le  plus  vite. 

Le  climat  du  Groenland  est,  on  le  conçoit,  bien  plus  favorable 
que  le  nôtre  à  leur  conservation. 

—  Le  fer  natif  d'Ovifak  doit-il  être  considéré  comme  météo- 
rique? 

Plusieurs  membres  des  sociétés  géologiques  d'Angleterre  et  de 
France,  notamment,  MM.  Ramsay  et  de  Ghanconrtois,  ne  Tont 
pas  pensé,  et  c*est  aussi  notre  manière  de  voir. 

En  effet,  dans  Thypothèse  d*uue  origine  cosmique,  on  serait 
conduit  à  admettre  que  ce  fer  est  tombé  du  ciel  à  Tépoque  mio« 
cène,  au  moment  même  où  une  roche  basaltique  faisait  éruption 
et  était  encore  complètement  liquide,  puisqu'il  s'y  trouve  intime- 
ment disséminé. 

Or  il  est  beaucoup  plus  naturel  de  penser  que  le  fer  d'Ovifak  a 
été  réduit  à  l'état  métallique  par  le  carbone  et  par  les  matières 
organiques,  qu'on  rencontre  généralement  dans  les  roches  trap- 
péennes(i).  Depuis  plusieurs  années,  M.  Th.  Andrews  a  d'ail- 
leurs signalé  la  présence  de  petites  parcelles  de  fer  métallique, 
disséminées  dans  les  roches  trappéennes  de  l'Irlande  et  de  diffé- 
rents pays;  on  conçoit  donc  que,  dans  certaines  circonstances,  on 
puisse  en  rencontrer  de  véritables  masses. 

Ce  fer,  de  môme  que  les  autres  minéraux  des  roches,  a  dû  natu- 
rellement prendre  la  structure  cristalliue,  comme  le  fer  des  mé> 
téorites. 

Son  association  avec  le  nickel,  avec  le  cobalt,  avec  le  chrome 
ou  avec  le  cuivre  peut  en  outre  s^expliquer  facilement,  puisque 
l'analyse  apprend  que  ces  divers  métaux  existent  dans  les  roches 
trappéennes  et  serpentineuses. 

Quant  au  phosphore  et  aux  sels  solubles,  tels  que  les  chlorures 
et  les  sulfates,  leur  présence  a  été  souvent  constatée  dans  les  ro- 
ches éruptives,  surtout  lorsqu'elles  sont  volcaniques. 


(1)  Déleste:  Sh  Vœtot*  el  dêi  moUàr^ê  ergtmiquêt  dans  Vieorcê  têrretire 
(in»,  de*  mimei  de  1960,  L  XVIU.) 
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L'identité  de  caractères  physiques  et  chimiques  entre  le  fer  na- 
tif d*Ovifak  et  les  fers  qui  ont  une  origine  cosmique  incontestable 
est  certainement  un  fait  qui  mérite  de  fixer  l'attention;  car,  ainsi 
que  l'a  remarqué  M.  de  Ghancourtois,  il  établit  un  nouveau 
lien  entre  les  météorites  et  les  joches  rejetées  du  sein  ^e  la  terre» 

Observons  du  reste  qu'il  serait  très-intéressant  d'étudier  avec 
soin  tous  les  gisements  des  fers  natifs,  afin  de  reconnaître  cenx 
qui  ont  bien  réellement  une  origine  cosmique  et  ceux  auxquels 
on  peut  au  contraire  attribuer  une  origine  terrestre. 
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TERRAINS  PALÉOZOlQUES. 


TERRAIN  ARTÉSILURIEN. 
Ère  AiitépriBiordUle.  —  Eoboob  CAaadense. 

M.  Barra n  d  e  (1  )  a  fait  ressortir  la  grande  Insuffisance  des  docu- 
ments qui  ont  servi  à  rétablissement  de  Tèreantéprimordiale,  carac- 
térisée par  les  systèmes  laurentien  et  huronlen  du  Canada.  Après 
avoir  montré  que  toutes  les  évaluations  relatives  à  l'épaisseur  de  ces 
deux  groupes  ne  reposent  sur  aucune  base  sérieuse  et  qu'il  n*y  a  pas 
beaucoup  plus  de  fonds  à  faire  sur  l'exactitude  des  rapprochements 
essayés  entre  les  roches  antésilurlennes  de  diverses  contrées  et  celles 
du  Canada,  M.  Barrandes'est  attaché  à  démontrer  que,  si  l'on  ad- 
met la  nature  animale  de  rBozoon,  les  conséquences  qu'on  en  peut 
déduire,  conformément  aux  doctrines  de  la  filiation  et  delatràns- 
formation  des  types,  sont  en  contradiction  formelle  avec  les  faits 
observés.  Ainsi,  à  un  protozoaire  comme  l'Eozoon,  il  fallait  s'at- 
tendre à  voir  succéder  les  polypiers  calcaires  Or  la  faune  primor- 
diale silurienne  n'en  renferme  aucun,  et  c'est  à  peine  si  l'on  en  ob- 
serve un  seul  dans  les  roches  cambriennes  de  Suède.  De  plus,  la 
faune  primordiale  diffère  d'une  manière  très-marquée  de  la  faune 
cambriénne,  et  rien,  dans  cette  dernière,  ne  fait  présager  d'aucune 
manière  l'apparition  des  trilobites.  qui  atteignent  de  suite,  dans 
l'ère  primordiale,  un  si  Remarquable  développement. 


(1)  Sopplémenl  au  vol.  I  du  5yt<.  êilur,  du  centre  de  la  Bohême,  Prague  et 
Paris,  1871. 
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En  résumé,  dit  M.  Barrande,oubien  la  doctrine  de  révolution 
par  filiation  et  transformation  est  fausse,  ou  bien  TEozoon,  con^- 
déré  comme  le  premier  type  animal,  duquel  les  autres  doivent 
dériver,  n'a  que  les  apparences  de  Torganisation. 

Du  reste,  MM.  King  etRowney  (i)  continuent  la  campagne 
qu'ils  ont  entreprise  pour  démontrer  Torigine  minérale  de  TBo- 
zoon  Ganadense  («).  Us  affirment  avoir  rencontré  le  prétendu  Eo- 
zoon  dans  une  opbite  de  Tlle  de  Skye  qui  appartient  certainement 
à  répoquedu  lias,  et,  après  avoir  discuté' un  à  un  tous  les  argu- 
ments présentés  par  M.  Dawsonen  réponse  &  leurs  objections, 
ils  concluent  en  disant  que  Thypothèse  de  Torigine  organique  de 
TEozoon  est  incompatible  avec  ce  fait  qu'on  ne  l'a  Jamais  rencon- 
tré jusqu'ici  que  dans  des  roches  entièrement  cristallines. 

Alpes  occidentales.  —  M.  Gastaldif3)a  établi  deux  grandes 
subdivisions  dans  les  roches  cristalliues  des  Alpes  occidentales.  Le 
groupe  inférieur  est  formé  parle  gneiss  ancien  ou  gneiss  granitique, 
qui  constituées  grandes  masses  du  mont  Rose,  du  Grand-Paradis 
et  de  la  Doria  Riparia.  Le  groupe  supérieur  est  constitué  par  des 
roches  magnésieones.  euphotides,  serpentines,  diorltes,  amphi- 
bolites,  associées  à  des  gneiss  à  grain  fin,  à  des  calcaires  saccha- 
roîdes  et  à  des  granités  massifs  :  c'est  &  ce  groupe,  dit  des  roches 
vertes^  qu'appartiennent  le  mont  Gervin  et  le  mont  Viso. 

L'ensemble  des  deux  groupes  est  placé  par  l'auteur  parmi  les 
terrains  antésiluriens  sur  la  même  ligne  que  les  systèmes  lauren- 
tien  et  huronien  du  Canada. 

NoRwÉGE.  —  M.  K.  Petersen  (A)  a  décrit  les  caractères  du 
groupe  des  micaschistes  dans  le  district  de  Tromsoe.  D«ns  les  assi- 
ses'supérieures  de  ces  schistes  sont  intercalées  des  couches  d'un 
cjLlcaire  à  grain  grossier,  gris  blanch&tre.  La  direction  générale 
est  nord-sud,  suivant  l*axe  longitudinal  du  Lyngenfjord. 

Ce  groupe  schisteux  est  intimement  associé  à  une  série  de  ro- 
ches massives,  granitiques,  amphiboliques  et  pyroxéniques,  sou- 
vent riches  en  grenat,  queM.  Peterse  n  considère,  au  moins  pour 
la  plupart,  comme  des  sédiments  métamorphiques.  En  effet, 
dans  l'intérieur  de  ces  roches  massives  il  s'en  trouve  de  nettement 


(i)  Procetdingt  of  Ike  RoytU  Irith  Aeadtmy.  Janvier  eiardl  187 1. 
(3)  Revue  de  géologie,  IX,  94. 

(3)  Mem.  Comii.  geol.  d*ilalia.  I87l.  I,  t. 

(4)  Pfeuet  Jakrb.t  t87i,  9i2. 
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stratifiéeA,  intermédiaires  par  leur  «trocture  entre  les  schistes  et 
les  rociies  grenaes.  Le  passage  des  parties  stratifiées  aux  parties 
massives  se  fait  par  transitions  insensibles  et  n*est  soumis  à  aucune 
règle.  Los  schistes  encaissants  présentent  eux-mêmes,  au  voisi- 
nage des  roches  massives,  des  couches  intercalées  à  texture  gre- 
nue, et  quand  les  roches  amphiboliques  et  pyroxéniques  sont  en 
couches,  leur  stratification  est  toujours  concordante  avec  celle  des 
schistes  sur  lesquels  elles  reposent  Enfin  les  roches  à  structure 
massive  se  retrouvent,  sur  beaucoup  de  points  éloignés,  k  des  ni- 
veaux exactement  concordants. 

Alpss  autrighibhres.  ->  Diaprés  M.  de  Mojsisovics  (i),  lo 
^gneiss  central  est  la  formation  eédimentaire  la  plus  ancienne  des 
Alpes  autrichiennes.  Au-dessus  viennent  la  calotte  schisteuse  des 
géologues  d*Autrlche,  composée  de  micaschistes  et  de  schistes 
verts,  puis  la  zone  des  gneiss  récents.  Le  premier  de  ces  trois 
groupes  correspondrait  au  système  laurentien,  le  second  au  sys- 
tème huronien  et  le  troisième  au  système  de  Terre-Neuve,  récem- 
ment distingué  par  M.  S  ter  ry  Hun  t. 

AifÉRiQUB  DU  Nord.  —  D'après  M.  Sterry  Uunt  (a),  le  terrain 
antésilurien  ou  précambrien  de  la  région  des  Appalaches  com- 
prend trois  formations  distinctes  : 

1*  La  série  d^Adirondack,  ou  terrain  laurentien,  composée  de 
gneiss  granités  souvent  amphiboliques»  mais  Jamais  micacés,  et 
sans  argilltes,  avec  quartzites,  calcaires  cristallins  &  graphite  et 
d*lmmenses  couches  de  minerai  de  fer  magnétique. 

2*  La  série  des  Montagnes  Vertes,  ou  terrain  huronien,  formée  de 
pétrosilex  ou  d*eurite,  avec  du  gneiss  micacé,  des  roches  diori- 
ritiques,épidotIques,chloritiques,  des  serpentines  et  des  dolomles. 
Le  minerai  de  fer,  plus  rarement  magnétique,  8*y  rencontre  aussi  ; 
les  argllites  abondent  et  sont  souvent  onctueuses,  ce  qui  les  a 
fait  prendre  pour  des  schistes  talqueux,  bien  qu'elles  ne  contien- 
nent pas  de  magnésie. 

5*  La  série  des  Montagnes  Blanches,  caractérisée  par  la  prédo- 
minance des  micaschistes  et  des  gneiss  micacés  avec  quelques 
couches  de  calcaire  cristallin  et  des  schistes  à  staurotide,  andalou- 
slte,  dislhène  et  grenat.  On  y  observe  des  filons  granitiques  avec 
émeraude,  tourmaline  et  lépidolite. 

(1)  Verhandl.  d.  K.  K.  g.  R.  i87i.  361;  1872,46. 

(2)  C7eo/.  Uag.t  IX,  76. 
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M.  Hu  nt  est  du  reste  d'avis  que  les  roches  cristallines  da  môme 
ftge  ont  généralement  une  composition  semblable,  et  que  réci- 
proquement des  roches  de  même  composition,  associées  les  unes 
aux  autres  de  la  môme  façon,  sont  généralement  du  môme  fige. 

TERRAIR  SILUBIEIC. 

ECOSSE.  —  MH.  Lap  worth  et  Jas.  Wilson  (i)  ont  étudié  les 
assises  siluriennes  des  comtés  de  Roxburg  et  de  Selkirk  dans  le 
sud  de  1  Ecosse. 

La  base  du  système  est  formée' par  les  roches  de  Hawick,  con- 
sistant en  grès  et  schistes  gris  et  pourprés,  avec  traces  de  vers» 
Arenicolites,  Protîchnites  trichoîdes,  Protovirgularia  et  Anne- 
lides. 

Au-dessus  viennent  les  couches  de  Selkirk^  série  degrés  à  grain 
fin  et  de  phy  llades  avec  filons  de  spath  calcaire  :  on  n*y  a  trouvé 
que  deux  espèces  de  Protovigularia,  un  crustacé  et  de  rares  anné- 
lides, 

La  série  de  Mo/fat^  qu'on  trouve  ensuite,  est  constituée  par  des 
grauwackes  et  des  schistes  foncés,  et  contient  à. son  sommet  un  lit 
d*anthraclte  qui  forme,  par  sa  constance,  un  précieux  horizon.  A 
Tanthracite  est  associé  un  schiste  noir  très- riche  en  graptolithes, 
parmi  lesquels  Dicellograpsus  Forchammeri,  D.  moffatensis,  Clado- 
grapsus  llnearis,  Diplograpsus  pristis,  D.  vesiculosus,  Glimaco- 
grapsus  teretlusculus. 

Le  groupe  de  Gala  est  formé  par  un  grès  en  couches  minces 
avec  schistes,  grès  pourprés  et  conglomérats.  On  y  trouve  aussi 
de  nombreux  graptolithes,  Diplograpsus  palmeus,  Graptolithus 
priodon,  G.  colonus,  G.  Sedwickii,  G.  Nilssoni,  G.  gemmatus,  Bas- 
trites  Linnœi,  Retiolites  Geinitzianus,  et,  en  outre,  deux  espèces 
de  Ceratiocaris  et  deux  espèces  d'Aptychopsis. 

L*ensemble  de  cette  faune  diffère  essentiellement  des  fossiles  de 
la  série  de  Moffat.  Plus  des  neuf  dixièmes  des  graptolithes  de  Mof- 
fat  ont  disparu,  et  le  changement  a  été  très-brusque,  car  la  plu- 
part des  fossiles  du  groupe  de  Gala  peuvent  être  recueillis  à  quel- 
ques mètres  de  distance  de  l'anthracite  de  Moffat. 

Les  quatre  groupes  d'assises  qui  viennent  d'être  mentionnés  se 
rencontrent,  plongeant  régulièrement  les  uns  sous  les  autres,  à 
partir  de  Taxe  anticlinal  de  la  contrée,  en  s'avançant  vers  le  nord. 

(I)  Geol.  Mag,,  VIII,  4S«. 
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SU  an  contraire,  on  se  dirige  vers  ]e  sud,  on  trouve  bien  encore 
les  groupes  de  Hawick  et  de  Selkirk  :  mais  au-dessus  viennent, 
sans  intermédiaire,  les  couches  dites  de  Ricarton^  qui  appartien- 
nent au  silurien  supérieur. 

Ce  sont  des  grès  et  des  pliyllades  avec  d^innombrables  lits  de 
schistes  charbonneux  à  graptolithes.  Les  /ossiies  principaux  sont  : 
Rhynchonella  nucula,  Orthoceras  tenuicinctum,  O.  ibex,  O.  tra- 
chéale, Graptolithus  priodon,  G.  colonus,  G.  Flemingii,  Geratioca- 
r^^  Aptychopsis  et  Pterygotus. 

En  comparant  les  graptolithes  de  la  série  de  Moffat  avec  ceux 
des  autres  contrées,  on  est  conduit  à  classer  cette  série  à  la  hau- 
teur des  schistes  d'Utica  et  du  groupe  de  la  rivière  Hudson,  c'est-à- 
dire  sur  rhorizon  de  Bala  ou  plutôt  entre  Bala  et  Llandeilo. 

Quant  au  groupe  de  Gala,  il  doit  occuper  le  sommet  du  silurien, 
inférieur  ou  la  base  du  silurien  supérieur  :  il  a  de  grandes  affini- 
tés avec  les  colonies  de  M.  Bar  r  an  de  et  avec  la  première  bande 
de  rétage  E  de  la  Bohème. 

Il  est  à  remarquer  que  ces  formations  siluriennes  du  sud  de 
TËcossesont  très-pauvres  en  gisements  fossilifères,  et  il  a  fallu  de 
la  part  des  auteurs  de  longues  et  patientes  recherches  pour  re- 
cueillir les  éléments  de  leur  étude. 

Pats  de  Galles.  —  M.  Hicks  (i)  adonné  la  description  de  tous 
les  fossiles  qu'il  a  récemment  découverts  dans  les  couches  mené" 
viennes  (a)  du  pays  de  Galles.  L'ensemble  de  la  faune  de  cet  étage 
comprend  aujourd'hui  :  trilobites,  io  genres  et  3o  espèces  ;  crus- 
tacés divers,  3  genres  et  h  espèces  ;  brachiopodes,  !x  genres  et 
0  espèces;  ptéropodes,  3  genres  et  6  espèces;  spongiaires,  i  genre 
et  k  espèces  ;  cystidées,  i  genre  et  i  espèce  ;  annélldes  nom  - 
breux. 

Les  nouvelles  espèces  décrites  par  M.  Hicks  appartiennent  aux 
genres  Agnostus,  Arionellus,  Erinnys,  Holocephalina,  Conocory- 
phe,  Anopolenus,  Cjrrtotheca,  Stenotheca,  Theca,  Protocystites. 

Scandinavie.  —  M.  Tornebohm  (3)  a  étudié  les  roches  silu- 
riennes de  la  chaîne  centrale  de  la  Scandinavie  entre  Oestersund 
(Suède)  et  Levanger  (Norwége). 

Au-dessus  du  granité  vient  une  série  de  schistes  verts,  amphi- 


(1)  Geol.  Society,  •déc.  I87i. 

(2)  Revue  de  géologie,  IX,  05. 

(3)  Sveriget  geologiika  undertoeknifig.  1872. 
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boliques  on  chlorltiques,  représentant  le  cambrien  :  puis  le  sila- 
rien  proprement  dit  est  représenté  par  un  schiste  alunifère  que 
recouvre  un  calcaire  à  orthocératites,  un  calcaire  à  chasmops  et 
un  calcaire  à  encrinltes.  Ce  dernier  est  surmonté  par  des  schistes 
qnartsenx  et  micacés,  formant  le  groupe  Sévéen^  auquel  succède 
le  groupe  KôUen^  constitué  par  des  schistes  argileux  et  amphibo* 
Ilques:  ces  deux  derniers  groupes  appartiennent  vraisemblablement 
au  silurien  supérieur  et  correspondent  aux  couches  distinguées 
en  Norwège  par  M.  Kjerulf,  sous  les  noms  de  terrain  schisteux  de 
Trondhjem  et  quartzites  et  schistes  des  Hautes  Montagnes. 

fioHÈME.-- On  sait  que  les  géologues  autrichiens  avaient  cherché 
à  expliquer  par  de  simples  bouleversements  de  couches  la  présence 
des  schistes  de  Tétage  D  de  la  Bohème,  tandis  que  M.  Barrande 
avait  fondé  la  doctrine  des  colonies  (^i)  sur  le  fait  de  Tinterca- 
lation  régulière  des  schistes  à  graptolithes  parmi  les  quartzites. 
Après  une  longue  suite  de  débats,  les  adversaires  de  M.  Barrande, 
MM.  Lipold  et  Krejci,  ont  reconnu  que  leur  opinion  ne  pouvait 
plus  être  soutenue;  en  sorte  qu*ll  est  aij^ourd'hui  bien  démontré  que 
les  graptolithes  ont  fait  leur  apparition,  par  exception,  en  Bohème, 
au  milieu  d^un  système  caractérisé  par  une  faune  antérieure  à 
celle  qui  accompagne  les  mêmes  graptolithes  à  Tépoque  de  leur 
principal  dévelpppement. 

Ile  DE  Terre-Neuve.  —  M.  Barrande  (a)  a  étudié  une  collec- 
tion de  céphalopodes  fossiles  recueillieà  Terre-Neuve  par  M. Cloué. 
Ces  céphalopodes,  distincts  des  espèces  déjà  figurées  par  M.  Bil- 
lings  et  provenant  d'une  autre  partie  de  nie,  appartiennent  à  la 
faune  seconde  et  établissent  une  remarquable  analogie  entre  la 
formation  qui  les  contient  et  le  calcaire  à  orthocères  du  nord  de 
l'Europe,  tandis  qu'il  y  a  une  relation  beaucoup  moins  étroite 
entre  le  silurien  de  Terre-Neuve  et  celui  du  continent  américain. 
L*étage  correspondant  en  Bohème  serait  la  bande  di  de  l'étage  D 
de  M.  Barrande. 

La  faune  primordiale  existe  aussi  à  Terre-Neuve:  or  elle  n'offre 
plus  aucun  céphalopode;  et  ce  caractère  se  reproduit  partout  où 
la  faune  primordiale  a  été  reconnue. 

Abondance  extrême  des  céphalopodes  dans  la  faune  seconde, 
absence  complète  dans  l'autre,  tel  est  le  fait  universellQfnent 


(l)  Revuê  de  géologie,  I,  Iti;  V,  isl. 

(3)  DûiributioH  âês  téphalopodet  dant  Uê  etmtriet  tiluriennos,  Prague,  il79. 
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constaté  par  M.  Barrande,  et  dans  lequel  ce  savant  voit  un  argu- 
ment capital  contre  la  théorie  de  révolution  progressive  des  es^ 
pèces.  Il  lui  semblé  inadmissible,  en  elTet,  qu^une  famille  si  riche- 
ment représentée  sur  Tborizon  de  la  faune  seconde  n^ait  jamais  eu 
aucun  précurseur  dans  la  faune  première,  d'autant  mieux  que  cette 
faune  est  assez  bien  connue  sur  un  grand  nombre  de  points  pour 
qu'on  ne  puisse  pas  arguer  de  Tinsuflisance  des  observations. 

TERRAIN  DévORIEIf. 

Irlande.  —  D'après  M.  Baily  (i),  le  vieux  grès  rouge  supérieur 
de  Kiltorcan,  dans  le  comté  de  Kilkenny,  contient  une  riche  flore 
où  Ton  remarque  les  espèces  suivantes  :  Spbenopteris  Hookeri, 
S.  Humphresianum,  Knorria  Bailyana,  Cyclostigma,  Palssopte- 
ris,  etc. 

À  cette  flore  sont  associés  des  poissons,  Coccosteus,  Pterichthys, 
Dendrodus,  Glyptolepis,  et  des  crustacés,  Pterygotus  Uibernicus, 
Eurypterus  Kiltorkensis,  Proricaris  Mg  Henrici  ;  enfin  une  seule 
coquille  de  mollusque,  Anodonta  Jukesii. 

Ardennes,  province^  RHéNANES.— ^  M.  E.  Kayscr  (2)  a  entre- 
pris de  définir  le  synchronisme  des  divers  étages  du  dévonien  de 
la  région  rhénane  avec  ceux  de  TArdenne. 

Le  grès  à  Spirifer  Verneuili,  composé  de  marnes  calcaires,  de 
schistes  marneux  et  de  grès  en  plaquettes,  serait  l'équivalent  des 
psammites  du  Gondroz.  Aux  schistes  de  Famenne  correspondraient 
les  schistes  verdàtres  à  Spirifer  Verneuili,  tandis  que  le  calcaire 
de  Kramenzol,  les  marnes  calcaires  grises  et  les  schistes  marneux 
foncés  représenteraient  les  couches  de  Frasne  à  Terebratula  cu- 
boïdes.  Le  calcaire  à  stringocéphales  étant  Téquivalent  du  calcaire 
de  Givet,  les  couches  de  Burnot  seraient  représentées  par  les 
schistes  rouges  et  les  conglomérats,  tandis  que  la  grauwacke 
quartzeuse  foncée  équivaudrait  à  Tahrien.  Enfin  le  gédinien  serait 
synchronique  de  la  grauwacke  rhénane  verdfttre,  des  schistes 
rouges  et  du  conglomérat  rouge  à  gros  éléments. 

La  même  comparaison  a  été  entreprise  par  M.  Kayser  (3)  entre 
le  dévonien  de  TArdénne  et  celui  de  TEifel.  Les  schistes  à  gonia- 


(1)  GtoL  Mag„  IX,  90. 

(2)  Z«U.  d.  d.  g.  G.  XXII.  841. 

(3)  Ztii.  d,  d.  g.  G,  XXUI,  S89. 
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tites  et  les  calcaires  à  Terebratula  cuboîdes  sont  placés  par  lui 
sur  rhorizon  des  psammites  du  Gondroz,  des  schistes  de  Famenne 
et  du  calcaire  de  Frasue.  Le  dévouieu  moyen  de  l'Eifel  correspond 
trait  pour  trait  à  celui  des  environs  de  Givet.  Enfin  les  couches  de 
Wicht  représentent  l'étage  de  Burnot. 

Turquie.  —D'après  M.  de  Hochstetter  (i),  le  terrain  dévonien 
de  là  Turquie  orientale  est  formé  de  schistes  argileux,  de  schistes 
siliceux,  de  grès  et  de  calcaire  bleu  foncé  :  les  couches  sont  forte- 
ment relevées  et,  dans  la  partie  méridionale  de  la  péninsule  de 
Thrace,  elles  sont  orientées  nord -ouest-sud-est  avec  plongement 
au  sud.  Ao2  espèces  fossiles  y  ont  été  trouvées,  savoir  :  aS  crusta- 
cés, 995  mollusques,  a5  crinoïdes,  67  divers.  Les  principales  espèces 
sont  les  suivantes  :  Homalonotus  Gervillei,  Rhynchonella  Gueran- 
geri,  Spirifer  macropterus,  S.  subspeciosus,  S.  Davoustil,  Orthis 
orbicularis,  Ghonetes  sarcinulata,  Pleurodictyum  problematicum. 

L'ensemble  offre  le  faciès  du  dévonien  inférieur  de  l'Europe  occi- 
dentale; cependant  on  y  rencontre  aussi  quelques  formes  da 
silurien  supérieur,  Trochoceras  Barrandii,  Orthis  Gervillei,  Ten- 
taculites  ornatus. 

Dans  une  carrière  située  près  de  la  chapelle  Ajasma,  à  Gonstan- 
tinople.  on  voit  un  schiste  argileux  gris  bleuâtre,  traversé  par  des 
dylces  diorltiques.  Ce  schiste  contient  :  Spirifer  loculatus,  S.  quan 
dratus,  Strophomena  tortuosa,  S.  undulata,  Orthis  pernoîdes, 
Cryph»us  Fritschii. 

TERRAIN  CARBONIFÈRE. 

RiGiONS  ARCTIQUES.  —  Daus  Tété  de  1870,  deux  naturalistes  sué- 
dois, MM.  Wilanderet  Nathorst  (a),  ont  découvert  au  Spitzberg, 
sur  les  bords  de  TEisfiord,  la  formation  houillère  caractérisée  par 
Lepidodendron  Veltheimianum  et  Stigmaria  flcoîdes.  En  môme 
temps,  M.  Nordenskjôld  constatait  Tezistence  du  môme  terrain 
à  Ovifak,  sur  la  côte  du  Groenland.  Or  M.  Heer  (3)  avait  déjà  si- 
gnalé, dans  nie  des  Ours,  entre  la  Scandinavie  et  leSpItzberg,  le 
terrain  houiller  inférieur  à  Lepidodendron  Veltheimianum  et 
Knorria  imbricata.  Il  résulte  de  cet  ensemble  de  faits  que  la  forma- 
tion carbonifère  est  très-dé veloppée  dans  les  régions  arctiques. 


(1)  Jahrb.^  d.  K.  K.  g.  A.,  XX,  isTO. 

(3)  Geol.  Mag.,  IX,  69. 

(S)  thra  fosnlis  aretiea,  II. 
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qu'elle  présente  une  flore  tout  à  fait  semblable  &  celle  qui  la  carac- 
térise dansd^autres  latitudes  et  que,  par  suite,  le  climat  de  Tépoque 
lioulllère  devait  être  Incomparablement  plus  uniforme  que  celui  de 
répoque  actuelle. 

M.  NordenskjSld  (i)  a  établi  dans  le  terrain  carbonifère  du 
Spitzberg  et  de  l'Ile  des  Ours  les  divisions  suivantes  : 

I  Calcaire  k  cyalbophyllom  et  dolomie. 
Calcaire  à  spirifer  avec  gSfpaes,  conteotnl  dea 
spirifer  de  taille  colossale. 
Calcaire  à  Prodactas,  avec  grandes  espèces  à 
lest  irès-épais. 
Bancs  de  scbisles  siliceux. 

II.  Calcaire  carbonifère. 

D'après  l'étude  des  plantes  du  grès  inférieur,  M.  O.  Heer  le  con- 
sidère comme  Tétage  le  plus  ancien  de  la  formation  carbonifère, 
et  lui  donne  comme  synchroniques  le  grès  jaune  de  Kiltorkan,  les 
scbistes  carbonifères  du  Tallowbrldge,  près  de  Waterford,  la  grau- 
wacke  des  Vosges,  le  terrain  houIUer  du  Bas-Bouionnals,  les  cou- 
ches à  Spirifer  Verneuili  d'Aix-Ia-Gbapelle,  les  couches  à  végétaux 
de  Saint-John  dans  le  Nouveau-Brunswick.  Cet  étage  contient  les  Ca- 
lamités radiatus(Bornla  radiata)  etLepIdodendronWelthelmianum. 

Grande-Bretagne.  —  M.  Daniel  Jones  (2)  a  donné  quelques 
détails  sur  le  calcaire  A  Spirorbes  qui  se  rencontre  dans  le  bassin 
bouiller  de  la  forêt  de  Wyre,  entre  Bridgenorth  et  les  collines 
d'Abberley  :  ce  calcaire,  qui  fait  partie  du  terrain  houiller  supé- 
rieur, a,  dans  le  bassin  de  Shrevirsbury,  environ  a^^So  d^épaisseur 
et  est  divisé  en  deux  bancs  :  celui  du  haut  est  compacte,  légère- 
ment argileux,  avec  une  cassure  conchoîdale  et  esquilleuse;  celui 
du  bas  est  celluleux  et  imprégné  de  bitume.  Dans  la  forêt  de  Wyre, 
ces  deux  couches  se  retrouvent  encore,  mais  avec  une  épaisseur 
beaucoup  moindre. 

M.  H.  tVoodward  (5)  a  examiné  un  insecte  fossile  trouvé  à 
Dudiey  dans  un  nodule  de  minerai  de  fer  argileux  faisant  partie 
du  terrain  houiller  :  les  empreintes  admirablement  nettes  laissées 
par  cet  insecte  ont  permis  de  le  rapporter  avec  certitude  à  la 
classe  des  arachnides  et  de  l'identifier  avec  un  insecte  fin  terrain 
houiller  de  Goalbrook-Dale,  considéré  à  tort  comme  un  coléoptère  : 
M.  Woodward  propose  de  le  nommer  Eophrynus  Prestwichiû 


(1)  NnuiJahrb.  i87i,  979. 

(2)  GeoL  Mag.,  VllI,  3Vi.  * 

(3)  GêoL  MûQ  ,  VllI,  38». 
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C'est  la  première  fois  qu'un  arachnide  est  constaté  dans  le  terrain 
paléozoîque  d'Angleterre. 

Cette  classe  se  trouve  actuellement  représentée,  dans  le  terrain 
bouiller  de  diverses  contrées,  par  huit  genres  différants. 

—  Le  gouvornement  anglais  avait  institué  une  commission  char- 
gée de  faire  une  enquête  sur  l'étendue  et  la  puissance  du  terrain 
bouiller  dans  le  Royaume-Uni.  Cette  commission  a  déposé  son  rap- 
port (i)^  d'après  lequel,  en  ne  considérant  que  la  houille  située  à 
une  profondeur  moindre  que  i.3oo  mètres,  on  peut  évaluer  à 
90.307.000.000  de  tonnes  la  quantité  de  charbon  existant  en  afflea- 
rement  dans  les  bassins  houillers  connus  de  la  Grande  Bretagne. 
En  outre,  on  estime  à  56.973.000.000  de  tonnes  la  quantité  de 
bouille  recouverte,  à  des  profondeurs  exploitables,  par  le  permieo, 
le  trias  et  les  autres  terrains  superposés.  En  somme,  cela  fait 
i66.48o.ooo.ooo  de  tonnes,  représentant  une  consommation  de 
276  années. 

M.  J.  Près  t  wi  ch,  Tun  des  commissaires,  est  d'avis,  contraire- 
ment à  l'opinion  de  plusieurs  de  ses  collègues,  qu'il  peut  y  avoir, 
dans  le  sud  et  le  sud-est  de  l'Angleterre,  un  grand  bassin  bouiller 
souterrain,  recouvert  seulement  par  3oo  ou  àoo  mètres  de  terrains 
supérieurs.  En  tout  cas,  il  lui  semble  que  des  sondages  entrepris 
en  vue  de  résoudre  cette  question  ne  coûteraient  pas  une  très- 
grosse  somme  et,  à  défaut  de  houille,  pourraient  rencontrer  le  grès 
vert,  dont  les  eaux  si  pures  et  si  abondantes  seraient  d*un  grand 
secours  pour  ralimentatlon  de  Londres. 

n  convient  de  rapprocher  de  cette  opinion  de  M.  Prestwlch  le 
fait  de  la  découverte  récente  du  terrain  bouiller  &  peu  de  distance 
de  Birmingham.  Après  sept  années  de  recherches,  M.  Dawes  (2) 
a  rencontré,  à  i5o  mètres  de  profondeur,  une  couche  de  houille 
mesurant  près  de  5  mètres  d'épaisseur  et  d'excellente  qualité. 

Belgique.  —  On  observe  dans  le  bassin  de  Liège,  au  toît  de 
quelques-unes  des  couches  de  houille,  des  coquilles  bivalves  d'abord 
appelées  Unio,  puis  rapportées  au  genre  Cardinla  ou  constituées 
à  l'état  de  genre  nouveau  sous  le  nom  d'Anthracosla.  M.  Mal- 
herbe (3)  a  indiqué  les  couches,  d'ailleurs  peu  nombreuses,  qui 


(I)  Report  oftkê  eommUtioner»  appoinUd  io  inq^kirty  ete.«  1S71.—  Gtol,  Mag., 
VIII,  SI  7. 
(9)  Giot.  Mag.,  VIIl,  576. 
(3)  Aeodémie  royale  de  Belgique,  ^  lérie,  XXXII,  SM. 
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fournissent  ces  coquilles,  qu^il  regarde  comme  uo  précieux  moyen 
d*établir  la  synonymie  des  veines  de  houille  du  bassin. 

M.  Dewalque  cite,  comme  associées  aux  cardînies,  les  espèces 
suivantes  :  Avicula  papyracea,  Goaiatites  Listeri,  Mytilus  Wesmse- 
lanus. 

MM.  Briart  et  Cornet  (i)  ont  étudié  la  même  question  pour 
le  bassin  de  Mons  :  ils  y  reconnaissent  sept  niveaux  foseilifères 
différents.  Or  le  nombre  des  couches  où  M.  Malherbe  sigualc 
des  cardînies  à  Liège  est  Justement  de  sept.  Il  y  a  là  une  très-sin- 
gulière coïncidence,  et  si  l'Identité  de  quelques-uns  de  ces  niveaux 
peut  être  ultérieurement  établie,  la  paléontologie  aura  permis  de 
jeter  une  lumière  inattendue  sur  le  parallélisme  des  couches  de 
Liège  avec  celles  de  Mons. 

Parmi  les  fossiles  du  bassin  de  Mons,  M.  Dewalque  cite  : 
Orthis  crenistria,  0.  MicheiinI,  Cardinia  colliculus,  G.  uncinata^ 
Goniatitesy  Pecten,  Terebratula,  etc. 

RicioiTS  RHÉNANES,  ^  M.  Douvlllé  (u)  a  étendu  au  terrain* 
houiller  de  la  région  rhénane  la  division  en  deux  groupes  déjà  in- 
diquée par  M.  le  professeur  G.  Naumann  pour  le  terrain  houiller 
de  la  Saxe.  En  Saxe,  cette  division  est  Justifiée  par  un  système  de 
dislocations  dans  lequel  MM.  Michel  Lévy  et  Choulette  ont 
reconnu  la  direction  du  primitif  de  Lisbonne  (N.  Co*  Est).  Dans 
la  Thuringe,  les  terrains  paléozoïques,  y  compris  la  grauwacke  de 
Gulm  à  Bornia  radiata  (Galamites  transitionis),  sont  affectés  de 
plissements  nord-est,  tandis  que  le  terrain  houiller  intimement  uni 
au  permien  repose  sur  la  grauwacke  en  stratification  discordante. 
Dans  le  Hartz,  le  plissement  nord-est  affecte  le  dévonlen,  le  cal- 
caire à  goniatites,  les  schistes  à  possidonies  et  la  grauwacke  ù 
Bornia,  tandis  que  les  couches  houillères  d'IIfeld  n*y  participent 
pas.  Enfin,  dans  le  massif  rhénan,  toutes  les  couches  dévonlennes 
et  carbonifères  sont  concordantes,  y  compris  les  terrains  houi  11ers 
do  la  Belgique  et  de  la  Westpbalie,  et  plis&ées  parallèlement  au 
primitif  de  Lisbonne  :  et  par-dessus  repose,  en  di^^cordance,  lo  ter- 
rain houiller  de  SarrebrCîck,  si  difficile,  comme  on  sait,  à  séparer 
du  terrain  permien. 

Il  y  a  donc  lieu  de  distinguer  sur  les  bords  du*  Rhin  deux  ter- 
rains houiilers  séparés  par  une  grande  dislocation  :  i"  un  terrain 
houiller  inférieur,  tantôt  dépôt  de  rivage  et  alors  riche  en  coucher 


(I)  Académie  royale  de  Bêl{fiquet  2*  sém;,  XXJII,  l. 
(i)  Vomj/Ui  rtndus,  20  ui«i  i872. 
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de  houille  (Belgique  et  Westphalie),  tantôt  représenté  par  des 
schistes  et  des  grès  (Hesse)  ;  *j°  un  terrain  houiller  supérieur  (Saar- 
brûckj.  A  Uétage  supérieur  se  rattachent  les  petits  bassins  houil- 
1ers  des  Vosges,  ceux  d'Âutun  et  du  Greuzoc,  tandis  que  la  grau- 
wacke  de  Thann  correspond  à  l'étage  inférieur. 

AiiDALODsiE.  —  M.  Parran  (i)  a  donné  quelques  détails  sur  le 
bassin  houiller  de  Belmez  (Andalousie).  Ce  bassin,  aujourd'hui 
isolé,  et  encaissé  de  toutes  parts  dans  les  quartzites  et  les  schistes 
siluriens,  devait  être  autrefois  rattaché  aux  roches  carbonifères  des 
environs  de  Séville  et  de  Cordoue.  On  y  observe  des  bandes  de  cal- 
caire carbonifère,  des  poudingues  et  conglomérats,  des  grès  et  des 
schistes.  L'une  des  couches  de  houille,  celle  dite  la  Terrible,  a 
i5  mètres  de  puissance.  En  quelques  points,  elle  a  été  métamor- 
phosée et  durcie  par  des  épanchements  porphyriques. 

NijRSGHAN.  —  On  exploite  à  Nûrschan,  en  Bohème,  une  houille  à 
ggz  qui  parait  ôtre .  Téqulvalent  du  bog-bead  écossais  :  cette 
houille  contient  une  faune  que  M.  A.  Frits'ch  avait  signalée,  en 
1870,  comme  présentant  beaucoup  d*affinité  avec  celle  du  trias 
Inférieur.  Depuis,  M.  Feistroantel  (*j)  a  trouvé  dans  ce  gisement 
UU  espèces  de  plantes  fossiles,  dont  36  sont  nettement  carbonifères, 
tandis  que  8  seulement  seraient  peftniennes.  Il  n'y  a  donc  pas  à 
douter  que  la  houille  à  gaz  de  Mûrschan  n'appartienne  au  terrain 
houiller,  et  s'il  demeure  prouvé  que  quelques  restes  organiques 
permiens  s'y  rencontrent,  il  faudra  l'attribuer  à  un  phénomène  de 
migration  ou  colonie. 

Garinthib.  —  M.  Tietze  (3)  a  reconnu  qu'à  Pontafel,  enGarin- 
thie,  il  existe  entre  un  conglomérat  quartzeux  et  un  calcaire  noir 
à  fusulines  une  série  de  schistes  noirâtres,  à  fines  lamelles  de  mica, 
où  l'on  trouve  les  espèces  suivantes  :  Productus  giganteus,  P.  pus- 
tulosus,  P.  semireticulatus,  Splrifer  striatus,  Bellerophon  Urii, 
Nerita  spirata,  Pleurotomaria  canallculata^  Littorina  obscura. 
Tandis  que  la  plupart  de  ces  espèces  indiquent  le  calcaire  carbo- 
nifère inférieur,  la  dernière,  Littorina  obscura,  rappelle  les  inter- 
calations  marines  obserrées  en  Angleterre  et  en  Sllésie  dans  le 
terrain  houiller  inférieur.  Vers  le  haut,  les  schistes  contiennent 


(1)  Bull.  So.  géol,,  XXVm,  is. 

(3)  Heuet  Jahrh.  1871,  110. 

(a^  Jahrb,  d,  IL  K,  g.  A.,  1872,  U3. 
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des  plantes  qui  paraissent  correspondre  aa  terrain  houiller  pro- 
prement dit.  L^ensemble  de  la  série  carbonifère  serait  donc  com- 
plet en  Garinthie,  surtout  si  Ton  rapproche  les  conglomérats 
quartzeux  de  la  base  de  ceux  qu'on  observe  dans  le  Culm. 

Sibérie.  —  &L  Geinitz  (1)  a  décrit  les  plantes  fossiles  du  bas- 
sin houiller  de  l'Altaï,  rapportées  par  M.  de  Gotta  du  musée  de 
Barnaoul.  On  reconnaît  dans  presque  toutes  des  espèces  déjà  dé- 
crites, telles  que  Equisetites  Socolowski,  Annuîaria  longifolla* 
Gyclopteris  orbicularis,  Noeggeratbia  sBqualis,  N.  distans,  etc. 
L'ensemble  indique  Tétage  carbonifère  supérieur.  Un  échantillofi 
de  cycadée,  appartenant  au  genre  Pterophyllum,  a  été  trouvé  sur 
le  même  fragment  que  TAnnularia  longifolia.  Cette  association 
ii*est  pas  particulière  à  la  Sibérie;  elle  a  déjà  été  constatée  dans  les 
couches  carbonifères  de  la  forêt  Noire. 

Brésil.  —  M.  Hartt  (2)  a  découvert  la  formation  houillère  infé- 
rieure au  Brésil,  sur  les  bords  du  fleuve  des  Amazones,  au  voisi- 
nage d^Uxliuba  et  d'Itaituba.  fille  est  formée  de  schistes  calcaires 
et  de  grès  fossilifères  contenant  des  Productus,  Spirifer,  Athyris, 
Terebratula,  Phillipsia,  Edmundia,  Aviculopecten,  Fenestella,  etc. 

* 

TERRAIN   PERMIE2I. 

Angleterre.  —  M.  Green  (3)  a  étudié  la  formation  permienne 
du  Torkshire  méridional  :  on  y  observe^  de  haut  en  bas,  des  marnes 
et  grès  avec  gypse,  contenant,  en  leur  milieu,  un  calcaire,  puis  une 
dolomie  à  grain  fin,  un  calcaire,  et  enfin  des  sables. 

Les  fossiles  ne  se  rencontrent  guère  que  dans  le  calcaire  infé- 
rieur :  encore  sont-ils  presque  tous  atrophiés. 

M.  Gré  en  voit  dans  les  circonstances  de  ce  dépôt  permîen  du 
Yorkshire  une  confirmation  de  la  théorie  de  M.  Ramsay  (4J  ;.d'a- 
près  cette  théorie,  les  dolomies  permiennes  ont  dû  se  former  par 
précipitation  chimique  dans  des  mers  intérieures,  et  Tétat  presque 
toujours  atrophié  et  rabougri  des  mollusques  fossiles  atteste  com- 
bien leur  existence  a  été  difficile,  ce  qui  devait  être  dans  des  eaux 
aussi  fortement  chargées  de  matières  salines.  Or,  selon  M.  Green, 


(1)  Àmeric.  Jowm.  (3),  II,  149. 

(2)  N*U9i  Jahrb.,  187l,  63. 

(3)  Geol.  Mag.y  IX,  99 

(4)  Cwi,  Society,  XXVII,  345. 


452  RETUB   DE   GÉOLOGIE. 

les  sables  se  sont  déposés  dans  la  mer  intérieure  du  Torkshlre  en 
attendant  qu^elle  fût  suflSsammeot  saturée  de  sels  :  à  partir  de  ce 
moment,  les  réactions  chimiques  ont  de  plus  en  plus  dominé  sur 
les  précipitations  mécaniques,  et  les  animaux  ont  cessé  de  pouvoir 
vivre.  Quant  à  la  source  qui  a  fourni  les  éléments  salins,  il  faudrait 
la  chercher  dans  les  phénomènes  éruptifs  qui  se  sont  certaine- 
ment produits  pendant  la  période  permienne  avec  accompagne- 
ment de  sources  minérales. 

Italie.  —  M.  Gurioni  (i)  a  décrit  les  particularités  géologiques 
du  terrain  permien  dans  le  Val  Trompla.  On  trouve  dans  ce  gise- 
ment les  Noeggerathia  foliosa,  N.  cuneifolia,  N.  expansa,  desRhab- 
docarpus,  et  des  traces  de  pas  qui  paraissent  se  rapporter  à  des 
espèces  très-voisines  des  Saurichnites  lacertoîdes  et  S.  salaman- 
droîdes. 


TERRAINS  MÉSOZOlQUES. 


TBRRAI!!  TRIASIQUE. 

Alpes  orientales.  —On  doit  à  M.  de  Mojsisovics  (0  d*im- 
portantes  études  sur  le  trias  supérieur  dans  les  Alpes  Orientales. 
L'auteur  a  reconnu^  par  Tétude  des  faunes  marines  et  de  leur  dis- 
tribution géographique,  que  la  ligne  de  démarcation  la  plus  impor- 
tante dans  le  trias  alpin  passe  au  milieu  du  calcaire  de  Ilallstatt. 
Adoptant  cette  ligne  pour  point  de  départ,  M.  de  Mojsisovics 
comprend  les  couches  supérieures  sous  le  nom  d^étage  carnique  et 
les  couches  inférieures  sbus  le  nom  d*étage  norique. 

Le  teroft  inférieur  de  l'étage  norique  est  constitué  par  des  cal- 
caires, assez  étroitement  liés  au  muschelkalk  qu'ils  recouvrent,  et 
contenant  ilalobla  Lommeli,  Ammonites  tridentinus,  Amm.  doleri- 
ticus.  Ce  sont  les  calcaires  de  Poetschen  ;  au-dessus  viennent  des 

(1)  0tt€rvasioA9  gêol,  tullm  Vûl  Trompiû,  Milan,  i810. 
{'^)  Jakrb,  d.  K,  K.  f.  A.  XIX,  9h 
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grès  avec  plantes  da  Lettenkohle.  Cet  ensemble,  constUoantt  dans 
rétage  norique,  ceqae  M.  deMojsisovics  appelle  le  groupe 
oenique^  est  séparé  par  la  dolomie  de  Partâach  du  second  groupe 
de  rétage,  ou  groupe  Hatorique.  Ce  groupe,  très-développé  dans 
les  Alpes  norjques,  comprend,  de  haut  en  bas,  dans  le  Salzbourg  : 

1*  Couches  à  Ammonites  Metternichii  du  calcaire  de  Hallstatt; 

9«  Couches  do  Zlambach; 

5*  Calcaire  de  Reichenhall  ; 

A**  Gisements  de  sel  du  Sahskammergut. 

Dans  le  Tyrol,  à  Hall,  le  n*  U  fait  défaut  et  le  sel  se  rencontre 
dans  le  Haselgebirge,  à  la  hauteur  des  couches  de  Zlambach. 

Il  y  a,  dans  les  gîtes  sallfères  de  Salzbourg,  deux  horizons  prin- 
cipaux, Thorizon  supérieur,  ou  région  de  Tanhydrite  (i),  Thorizon 
Inférieur  ou  région  de  la  polyhalite  :  Tune  et  Tautre  contiennent, 
fK>it  du  sel  finement  disséminé,  soit  du  sel  gemme  en  amas. 

L^étage  carnique  se  divise  en  deux  groupes  :  le  groupe  badUh 
tique  à  la  base»  le  groupe  larique  au  sommet. 

Le  premier  débute  par  les  calcaires  de  Hallstatt  à  Ammonites 
Aonoîdes,  A.  triadicus,  A.  Wengensis,  A.  cymbiformis,  A.  Haidin- 
geri,  Halobia  Lommeli;  cet  horizon  est  représenté,  dans  le  Tyrol 
méridional,  par  les  couches  de  Wengen^  à  Amm«  Wengensis  et 
plantes  du  Lettenkohle;  d^ns  les  Alpes  carniques,  à  Raibl,  par  les 
schistes  à  poissons  et,  dans  les  Alpes  orientales  de  TAutriche,  par 
les  schistes  à  Amm.  Aonoîdes  et  A.  'triadicus. 

Le  sommet  du  groupe  badiotique,  non  représenté  dans  le  Salz- 
kammergttt,  comprend,  dans  le  Tyrol  septentrional,  les  couches  à 
Cardita  crenata  et  Amm.  floridus,  avec  plantes  du  Lettenkohle: cet 
horizon  est  représenté,  en  Lombardie,  par  les  couches  à  Myophoria 
Kefersteini  de  Gorno  et  Dossena  ;  à  Saint-Gassiau,  par  les  couches 
à  Amm.  floridus,%  Cardita  crenata  et  à  Amm.  Eryx  ;  dans  TAutriche 
orientale,  par  les  schistes  de  Relograben,  le  grès  carbonifère  de 
Lunz  et  les  couches  à  Cardita  d*Opponitz. 

Le  groupe  Larique  comprend  :  à  la  base,  le  calcaire  du  Wetter* 
stein,  avec  polypiers,  gastéropodes,  et  Dactylopora  annulata;  au 
sommet,  le  calcaire  du  Dachstein,  avec  Megalodus  triqueter  et 
Rlssoa  alpina.  Le  calcaire  du  Wetterstein,  représenté  d^s  le  Tyrol 
septentrional,  a  pour  équivalents  le  calcaire  d'Ësino  en  Lombardie, 
la  dolomie  du  Schlern  dans  le  Tyrol  méridional  et  la  dolomie  d*Op- 
ponitz.  Quant  au  calcaire  du  Dachstein,  ses  équivalents  sont,  en 


(I)  Jêkrb.  d.  K.  K,  g.  R.  X.IX,  isi. 
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Tyrol,  la  dolomîe  de  Seefeld;  en  Lombardîe  et  dans  la  régîoD  de 
Saint-CassiaD,  la  dolomie  moyenne  à  Megalodus,  et,  en  Autriche, 
un  calcaire  contenant  également  le  Megalodus  triqueter. 

—  La  chaîne  de  hauteurs  connue  sous  le  nom  de  Bakonyerwald» 
et  qui  s'étend  du  lac  Balaton  jusqu'au  coude  du  Danube,  en  amont 
de  Pesth,  présente,  aux  environs  de  Vezprem,un  assez  grand  déve- 
loppement de  la  formation  triasique.  M.  de  Mojsisovlcs  (i)  y  a 
reconnu  Texistence  du  groupe  Larique,  représenté  par  la  dolomie 
à  Megalodus  triqueter.  Au-dessous  vient  directement  l'étage  œni- 
que,  formé,  au  sommet»  de  tufs  verdâtres,  à  la  base  de  calcaires  à 
Amm.  tridentinus  et  Halobla  Lommeli,  correspondant  exactement 
aux  calcaires  de  Poetschen  dans  le  Salzkammergut. 

En  continuant  à  descendre,  on  arrive  aux  couches  de  Vezprem» 
qui  sont  des  dolomies  a?ec  calcaires  et  marnes  intercalés,  et  que 
caractérisent  les  Ammonites  Attila  et  A.  carinthiacus.  La  faune 
de  ce  système,  très-voisine  du  muschelkalk  par  les  brachiopodes, 
se  rapproche  au  contraire  du  groupe  œnique  par  les  céphalopodes. 
Son  équivalent  exact  en  Tyrol  est  peut-être  la  dolomie  de  Mendola. 

Au-dessous  viennent  le  muschelkalk  proprement  dit,  représenté, 
h  Nagy-Vazsony,  par  la  zone  à  Ammonites  Studeri,  puis  les  couches 
de  Gampile  à  Natlcella  costata,  Ammon^es  Muchianus,  A.  Dalma- 
tlnus  ;  enfin  les  couches  de  Seiss  à  Posidonomya  Glarai. 

La  question  de  savoir  si  les  couches  à  Amm.  Attila  de  Yezprem 
doivent  être  rangées  dans  le  muschelkalk  ou  dans  le  groupe  œDiquo 
est  intéressante,  car  on  sait  que  tandis  que  plusieurs  géologues  ne 
voient  dans  le  muschelkalk  alpin  que  Téquivalent  du  Wellenkalk 
de  la  Souabe,  d'autres  croient  que  la  correspondance  entre  le 
muschelkalk  de  la  région  alpine  et  celui  des  autres  contrées  ne 
peut  être  établie  que  dans  l'ensemble.  A  Tappill  de  la  première 
opinion,  on  pourrait  peut^tre  soutenir  que  les  couches  à  Amm. 
Attila  représentent  l'équivalent  si  longtemps  cherché  du  muschel- 
kalk principal;  malheureusement  les  preuves  paléontologiques 
font  encore  défaut. 

Étage  rhétien. 

ALLBMAGifB  DU  NoRD.  —  D'après  M.  Brauns  (t)  l'étage  rhétien, 
dans  l'Allemagne  du  Nord,  contient  une  faune,  uniformément  dis* 


(0  Ja/urb.  d.  K,  K.  g.  R.  XX,  93. 
(2)  Heuet  Jahrb.  ib7i,  96i). 
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séiiîinée  dans  tout  Tétage,  et  qui  lui  est  propre.  Les  vertébrés  se 
relient  inliniement  à  la  faune  du  trias  et  n'ont  aucun  rapport  avec 
celle  du  Jura.  Les  mollusques  présentent  quelques  espèces  liasi- 
ques,  mais  aussi  d^autres  appartenant  au  trias  inférieur,  et  leurs 
affinités  les  mieux  marquées  sont  avec  la  faune  triasique.  Quant  à 
la  floro,  elle  est  essentiellement  propre  à  Tétage,  mais  elle  se  relie 
mieux  au  lias  qu'au  trias. 

Suisse.  —  M.  de  Fisch^er-Ooster  (1)  a  étudié  la  formation  rhé- 
tienne  aux  environs  du  lac  de  Thoune,  près  de  Merllgen,  où  elle 
contient  les  Pecten  Valoniensîs,  P.  Falgeri,  P.  Hehli,  Lima  Valo- 
niensis,  Avlcula  sinemuriensis,  Gervlllia  prscursor«  Mytiius  minu- 
tus,  Plicatula  intusstriata. 

La  même  formation  a  été  constatée  par  M.  Ischer  dans  TOber- 
laubhorn,  entre  Tlffigerthal  et  la  vallée  de  la  Lenk. 

—  Diaprés  M.  E.  Favre  (2),  l'étage  rhétien  est  bien  représsenté 
dans  le  massif  du  Moléson,  où  il  est  formé  par  un  calcaire  cristallin, 
dur,  très-foocé,  en  bancs  généralement  peu  épais  et  par  un  cal- 
caire lumachelle,  d'un  gris  plus  clair,  où  Ton  trouve  les  fossiles 
suivants  :  Beiemnites,  Ammonites,  Mytiius  minutus»  Avlcula  con* 
torta,  Pecten  Valonieosis,  P.  Falgeri,  Plicatula  intusstriata,  P.  Ar- 
chiaci,  Megalodon,  Terebratula  gregaria. 

Ces  couches  rhétien  nos  sont  la  pon  tin  nation  de  celles  de  la  Sa- 
voie et  des  Alpes  vaudoises.  Elles  se  prolongent  elles-mêmes  dans 
la  chaîne  du  Stockhorn. 


TERRAIN  JURASSrgUE. 

Lias. 

Angleterre.  —  Des  travaux  de  chemins  de  fer  ont  mis  à  décou- 
vert, entre  Bath  et  Mangotsfield,  la  base  de  Tétage  du  lias. 
M.  Win  wood  (3)  y  a  constaté  la  présence,  au-dessous  des  couches 
à  Lima  et  à  Ammonites  Bucklandi,  des  lits  à  Ostrea  et  à  Amm.'  an- 
gulatus,  qui  font  le  plus  souvent  défaut  dans  le  voisinage,  en  sorte 
que,  dans  ce  dernier  cas,  les  couches  à  Lima  reposent  directement 
sur  l'étage  rhétien. 

(1)  Ernest  Favre.  Revue  des  travaux  relatif t  à  la  géol.  de  la  Suiste.  1873,  14. 
(7)  Areh.  det  iciente§  de  la  bibl.  univ.  de  Genève.  XXXIX,  16O. 
(3!  Geol.  âlag.,  VllI,  4u7. 
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Les  couches  du  lias  in  rérieur  ont  été  également  observées  dans 
le  Torkshire,  par  M.  Bla  ke  (i)>  qui  y  recx>nnaft,  du  haut  en  bas  : 
1*  lit  pierreux  à  Ammonites  angulatus  ;  2*  argiles  à  Amm.  Jobns- 
toni;  3' couche  d'argile  à  Amm.  planorbis;  û*  argiles  et  roches 
avec  huîtres;  6*  argiles  sans  foraminifëres,  avec  empreintes 
d'Anatina. 

L'ensemble  dé  cette  faune  a  un  caractère  hettangien  bien  pro- 
noncé. 

Anjou.  —  M,  Farge  (2)  a  constaté  que  le  lias  existe  en  différents 
points  du  département  de  Maine-et-Loire,  aux  environs  de  Durtal» 
notamment  à  Lézigné,  où  l'on  exploite  un  calcaire  avec  Ostrea  ir- 
regularis^Spirlferina  oxjgona,  Pentacrinus  basaltiformis;  à  Huillé, 
où  le  lias  supérieur  à  Terebratula  sarthacencis  recouvre  le  lias 
moyen  à  Lima  gigantea;  aux  Montrieux,  où  Ton  rencontre  les  Be- 
lomnites  tripartus,  Amm.  bifrons,  Terebratula  numismalis;  enfla 
au  Grip  et  à  Port-Ham,  où  s'observent  les  Belemnites  irregularis, 
Lima  gigantea. 

Alleuagke  du  Nord.  —  M.  Brauns  (3)  distingue,  dans  le  lias 
de  l'Allemagne  du  Nord,  les  étages  suivants,  en  commençant  par 
le  plus  élevé:  1.  zone  de  TAmmonites  amalthœus;  2.  zone  de 
TAmm.  Davoei  ;  3.  Z.  de  TA.  centaurus;  A.  Z.  de  TA.  Jamesoni  ; 
5.  Z.  de  TA.  ziphus  ;  6.  Z«  des  4mm.  arietes  ;  7.  Z.  de  TA.  angala- 
tus  ;  8.  Z.  de  TA.  psilonotns. 

Ces  huit  zones  sont  intimement  liées  les  unes  aux  autres  et  con- 
stituent un  tout  bien  défini,  que  M.  Brauns  appelle  Jura  infé- 
rieur. Presque  tous  les  dépôts  de  ce  groupe  sont  marins  et  litto- 
raux. Cependant  c'est  surtout  dans  la  partie  supérieure  que  se 
développent  les  sédiments  argileux  ou  marneux. 

MoLésoN.  —  En  Suisse,  le  lias  inférieur  est  représenté  dans  la 
chaîne  du  Moléson,  où  M.  E.  Favre  (U)  a  constaté  un  lambeau  du 
lias  inférieur  à  Ammonites  oxynotus,  un  calcaire  du  lias  moyen  à 
Belemnites  paxillosus  et  Ammonites  flmbriatus,  enfin  un  calcaire 
marneux  feuilleté  &  Amm.  radians,  A.  annulatus,  A.  serpentinus  et 
Posidonomya  Bronni.  lin  très-riche  gisement  liasique,  déjà  signalé 


(1)  Gtol,  Society,  24  janvier  1872. 

(2)  Ânn.  de  la  Sœ.  iinnienne  dt  Maine-et-Linre,  V. 

(3)  Neuêt  Jahrb.^  i87i,  96». 

(4)  Areh.  â9t  tcieneet  de  la  bibl.  unie,  de  Genète,  XXXIX,  i69. 
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par  M.  Fischer -008ter«  est  celui  do  TeysRchaux*  avec  Ichtyo- 
saures, poissoos,  nautiles  et  ammonites  (A.  cornucopi»,  A«ser*. 
peotiDuS)  A.  annulatus,  A.  Desplacei}. 

Étage  oolithique  inFëriear. 

Anjou.  —  M.  Farge  (i)  a  reconnu  que  le  calcaire  de  la  Rafrie, 
près  de  Durtai  (Maine-et-Loire),  devait  être  rapporté  à  Tétage 
bajocien  dont  il  contient  plusieurs  fossiles  caractéristiques  tels  que 
Rhynchonella  spinosa,  Ammonites  interruptus,  Pleurotomaria  va- 
riabilis,  etc.  Ce  qui  a  pendant  longtemps  trompé  les  observateurs 
sur  le  véritable  horizon  de  la  Rairie,  c^est  que  ce  calcaire  se  trouve 
topograpbiquement  inférieur  au  lias  ;  mais  ce  phénomène  est  le 
résultat  d*une  faille  parallèle  au  bord  du  bassin  Jurassique. 

Jura  dôlois.  —  D'après- M.  Jourdy  (a),  Tétage  bajocien,  aux 
environs  de  Dôle,  présente  les  divisions  suivantes  : 

A  la  hase  on  observe  une  couche  calcaire  à  f  ucoîdes,  avec  Rhyn- 
chonella cynocephala,  Pecten  pumilus,  etc.,  surmontée  par 
l*oolithe  ferrugineuse  exploitée  à  Ougney  et  que  couronne  un  cal- 
caire jaune  rouge&tre. 

Au-dessus  vient  le  calcaire  lédonien  ou  k  entroques. 

Enfin,  le  sommet  de  l'étage,  est  constitué  par  les  calcaires  à 
chaînes  et  à  polypiers. 

L^étage  bathonien  présente  dans  la  même  région  des  faciès  très- 
diflérents  suivant  les  localités.  M.  Jourdy  le  divise  en  bathonien 
irisé,  B*  blanc  et  B.  Jaune.  Le  premier  comprend  les  couches  à 
Ammonites  subfurcatus,  Pholadomya  Murchisonœ  et  Ostrea  acu- 
minata.  Le  second  comprend  les  calcaires  à  oolithes  cannabines  de 
Sampans,  Toolithe  subcrayeuse  à  spongiaires  et  nérinées,  et  le 
calcaire  ruiniforme.  Enfin  le  bathonien  Jaune  débute  par  une  assise 
à  Ammonites  subbackeriss,  Echinobrissus  clunicularis,  Terebra- 
tula  dlgona,  que  surmonte  Targile  à  Terebratula  coarctata  et 
O.  costata,  couronnée  par  les  couches  à  silex  rubanés  (dalle  na- 
crée de  Thurmann),  avec  Hemicidaris  luciensis  et  Acrosalenia 
spinosa. 

M.  Jourdy  (3)  a  remarqué  que  le  bajocien  et  le  bathonien  dé- 


co Ann.  de  la  Soe,  Unnéenne  de  Main0'et-Lo\re,  V. 

(2)  Bull.  Sœ,  giol.,  XXVUI,  340. 

(3)  Bull.  Soc.  géol.,  XXVIII,  28?. 
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butent  Tun  et  l'autre  par  des  couches  très-ferrugineuses  et  se  ter- 
minent par  des  calcaires  blancs  dépourvus  de  fer  et  riches  en  silex 
et  en  spongiaires,  tandis  que  les  céphalopodes  caractérisent  surtout 
les  assises  ferrugineuses  de  la  base. 

France  méridionale.  —  M.  Dumortier  (i)  a  constaté  que  les 
Ammonites  viator  et  A.  trjpartitus,  dont  le  niveau  avait  paru 
jusqu'ici  très- In  certain,  appartiennent,  aux  couches  les  plus  élevées 
du  bajocîen,  mais  ne  s'y  montrent  que  dans  les  contrées  où  ces 
couches  présentent  un  faciès  alpin.  Dans  tous  ces  gisements,  les 
deux  ammonites  sont  accompagnées  par  le  Gancellophycus  (Choo- 
drites)  scoparius.  Dans  tous  les  gisements  à  faciès  jurassien,  au 
contraire^  le  G.  scoparius  se  trouve  à  la  base  du  bajocien,  dans  la 
zone  à  A.  Murchisonse. 

On  sait  d'ailleurs,  d'après  des  observations  diverses,  que  le 
G.  scoparius  se  retrouve  aussi  dans  le  bathonlen  et  peut  môme 
monter  jusque  dans  i'oxfordien. 

Proverge.  —  M.  Dieulafait  (a)  a  constaté  que,  dans  la  Pro- 
vence, l'étage  de  la  grande  oolithe  présentait  de  grandes  diffé- 
rehces  suivant  que  l'on  considérait  le  bassin  de  la  Durance  ou  celui 
de  la  Méditerranée.  Dans  le  premier  de  ces  bassins,  la  grande 
oolithe  est  marneuse  et  renferme  de  belles  ammonites.  Dans  le 
second,  on  trouve  deux  faciès  distincts  de  part  et  d'autre  du  mé* 
ridîen  de  Lorgnes  (Var).  A  l'ouest,  ce  sont  des  marnes,  des  calcaires 
marneux  et  des  calcaires  grumeleux  renfermant  la  faune  de  Ran- 
ville  ;  à  l'est,  ce  sont  des  sédiments  marneux  avec  des  coquilles 
bivalves  et  des  huttres  do  petite  taille. 

En  revanche,  au-dessus  du  niveau  de  Banville,  la  composition  de 
la  grande  oolithe  supérieure  est  constante  dans  toute  la  Provence  : 
elle  est  formée  de  calcaires  à  débris  d*ourslns,  d'encrines  et  de 
bryozoaires. 

MoLESOR.— En  Suisse,  M.  Ernest  Fa vre  (3)  a  décrit  l'étage  ooH- 
thique  Inférieur  dans  le  massif  du  Moléson.  Gct  étage  débute  par 
des  marâes  foncées  avec  Ammonites  opalinus,  A.  Murchisonse, 
A.  tatrlcus^  au-dessus  desquelles  vient  une  puissante  formation  de 
calcaires  marneux  et  de  marnes  schisteuses  rouge&tres,  avec  Be- 


(1)  BuU.  Soe  géol.t  XXIX,  148. 

(2)  Bull.  Sœ.  géoU  XXVIII.  76. 

(3)  Àrch.  des  scienctt  de  la  bibl.  de  Genève,  XXXIX,  169. 
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lemnites  hastatus,  Ammonites  subobtusus,  A.  ooliticus^  A.  poly- 
morphus,  A.  discus,  A.  Bakeriae,  A.  viator,  A.  anceps,  A.  coronatus, 
Posidonomya  alpina.  Sans  pouvoir  affirmer  Tassociation  intime  de 
tous  ces  fossiles  qu*on  recueille  le  plus  souvent  au  pied  d'escarpe- 
ments abruptes,  M.  Favre  affirme  avoir  trouvé  dans  la  même 
couche  les  A.  Huropbrlesianus,  subobtusus,  Iripartilus  et  viator, 
d'une  part,  et  les  Amm.  polymorphus,  Puschi  et  tripartitus, 
d'autre  part.  • 

JoRA  BÂLOis.  —  On  doit  à  M.  A.  Muller  (i)  une  étude  détaillée 
du  cornbrash  dans  le  Jura  b&loîs  :  ce  terrain  a  i5  ou  30  mètres 
d'épaisseur,  y  compris  la  couche  il  Ammonites  macrocephalus  que 
Fauteur  comprend  dans  ce  système  bien  qu'elle  soit  généralement 
rangée  dans  le  Callovien. 

L'étage  supérieur,  ou  couches  à  Rhynchonella  varians,  com- 
prend :  1"  calcaires  ferrugineux  oollthiques  à  Ammonites  macro*> 
cephalus,  A.  triplicatus  ;  a<^  calcaires  argileux  gris  à  Ostrea  Knorril, 
Mytilus  bipartitus,  Rhynchonella  varians.  - 

On  distingue  dans  l'étage  moyen  :  1*  calcaires  à  Gervillia  Andrese, 
Trigonia  costata,  Lima  proboscidea  ;  'i**  calcaires  oollthiques  jaunes 
à  filolectypus  depressus,  Dysaster  analls. 

Enfin  Tétage  inférieur  comprend  :  1*  oollthe  à  Glypeus  patella, 
Ammonites  Parkinsoni,  Nucleolltes  clunicularls  ;  n*  calcaires  à 
Terebratula  maxillata,  Nerinea  Bruckneri. 

11  est  à  remarquer  que  le  cornbrash,  entendu  de  cette  façon, 
correspond,  nun-seulement  au  cornbrash  anglais,  mais  à  toute  la 
grande  oolithe. 


Étage  oolitbique  supérieur. 

BocLoiTifAis.  —  M.  H.  E.  Sauvage  (a)  a  étudié  un  reptile  mo- 
sasaurîen,  le  Leiodon  primsevum,  trouvé  dans  les  argiles  klmméri-' 
diennes  et  dans  les  marnes  portiandiennes  des  falaises  de  Boulo- 
gne-sur-Mer.  Jusqu'à  présent  le  genre  Leiodon  n'avait  été  trouvé 
que  dans  la  craie,  et  les  plus  anciens  mosasauriens  connus  étaient 
ceux  des  couches  de  Solenhofen. 


(0  Ernest   Parre.  Revue  dût  travaux  relatif t  à  la  géologie  de  la  Suitee. 

U72,  83. 

(2)  Comptée  rendue,  10  juillet  I87i. 
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JuRi  d6loi8.  — '  M.  Jourdy  (i)  a  insisté  sur  la  grande  variabi- 
lité de  l'étage  ai'goviea  dans  les  environs  de  Dôlé.  Cet  étage  y  pré- 
sente deux  faciès  littoraux  et  un  faciès  pélagique.  Près  d*Amange 
et  d'Authume,  les  marnes  de  Dôle,  qui  forment  la  partie  supé- 
rieure, reposent  sur  une  couche  à  Megerlea  pectunctulns,  sur* 
montant  un  calcaire  à  fausses  chailles.  A  Dôle  même,  les  marnes 
supérieures,  contenant  TAmmonites  canaliculatus,  reposent  sur 
des  calcaires  ^  entroques,  des  calcaires  terreux,  des  calcaires  à 
lamelles  spatbiques.  Enfin,  au  sud  et  à  l'ouest,  le  faciès  pélagique 
comprend  seulement  des  marnes  à  Amm.  canaliculatus  et  des 
marnes  bleues  à  ammonites  dont  les  fossiles  ont  des  affinités  assez 
marquées  avec  ceux  des  étages  kimméridien  et  portlandien. 

LVgovien  n'est  du  reste,  pour  M.  Jour  d y  (a)»  qu'un  sous-étage 
dans  un  ensemble  de  couches  s'étendant  depuis  le  callovien  Jus- 
qu'au corallien,  et  qu'il  appelle  l'étage  oxfordien.  Cet  étage  débute 
par  les  minerais  et  les  marnes  à  céphalopodes  et  les  calcaires 
marneux  de  l'oxfordfen  proprement  dit  et,  par  l'intermédiaire  des 
couches  à  spongiaires,  zoophytes  et  silex  de  Targovien,  arrive  aux 
calcaires  oolithiques  blancs,  avec  espèces  coralligènes,  du  corallien. 

Espagne.  —  M.  d'Orueta  (3)  a  reconnu'lçi  présence  de  l'étage 
jurassique  supérieur  à  Antequera,  près  de  Malaga  :  les  fossiles 
recueillis  se  rapportent  au  portlandien.  Au  pied  du  Toreal  se 
trouve  un  grès  contenant  en  abondance  les  Grypbœa  virgula  et 
Ostrea  deltoïdea.  Au-dessus  de  ce  grès,  et  séparé  de  lui  par  des  cal- 
caires, existe  un  dépôt  tendre  et  calcaire  contenant  un  fossile  que 
l'auteur  identifie  avec  la  Terebratula  diphya. 

MoLésoN.  —  D'après  M.  Ernest  Favre  (4),  le  terrain  oolithi- 
^que  supérieur  dès  environs  du  Moléson  présente  des  caractères 
fort  différents  suivant  qu'on  l'observe  au  Niremont,  dans  la  chaîne 
des  Yerreaux,  ou  à  Wimmis.  Dans  le  premier  cas^  on  trouve, 
au-dessous  du  néocomien  alpin,  une  marne  à  crinoîdes,  recou- 
vrant le  calcaire  de  Chàtel  à  Terebratula  janitor,  Amm.  acan- 
thicus,  A.  bimammatus,  A.  tortisulcatus.  Aux  Yerreaux,  lenéo* 
coraien  alpin  repose  sur  la  couche  à  Terebratula  GatuUoi,  qui 
recouvre  le  calcaire  gris  à  Aptychus,  auquel  les  calcaires  bré- 


(0  BnlL  Soç,  gioL,  XXVIII,  347. 

(3)  Bull.  Soc.  géol.,  XXVUl,  287. 

(i)  GêoL  Sœiêty,  7  férrier  1873. 

03  ^^^'  ^*  9eiê%e9$  de  la  bibl.  univ.  de  Genève,  XXXIX,  I69. 
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cboîdes  ronges  de  Toxfordien  servent  de  base.  Enfin,  à  Wimmis, 
cet  ensemble  est  représenté  par  un  calcaire  corallien  à  nérinées  et 
dlcérates,  recouvrant  un  calcaire  noir  kimméridien  à  mytilos  et 
ptérocères  et  un  calcaire  bréchoïde  sans  fossiles. 

La  marne  à  crlno!des  du  Niremont  renferme  une  faune  très-ri- 
che composée  d'espèces  nouvelles,  parmi  lesquelles  unei  belle  série 
de  crinoîdes  d'apparence  jurassique  :  ce  système  présente  beaucoup 
d*analogle  avec  les  couches  à  crinoîdes  de  Nikolsbarg  en  Moravie. 

ULJtf.— M.  Guem  be  1  (i)  a  décrit  le  gisement  de  la  célèbre  pierre 
à  ciment  d*Ulm,  en  Bavière  (a).  Ce  gisement  se  trouvée  Blaubeuren, 
près  d*Ulm,  dans  des  calcaires  marneux  subordonnés  à  Tétage  des 
schistes  lithographiques  de  Solenhofen.  Les  nombreux  fossiles  re- 
cueillis dans  cet  étage,  tels  que  Pteroceras  Oceani,  Exogyra  vir- 
gula,  Plnna  ampla,  Pholadomya  donacina,  Astarte  supracorallina, 
Nerinea  suprajurensis,  Diceras  speciosum,  fixent  son  niveau  d'une 
manière  certaine  à  la  hauteur  de  Targile  de  Kimroeridge  et  non, 
comme  on  le  croit  souvent,  sur  Phorlzon  du  portlandien. 

Limite  supérieure  du  terraûi  jurassique.  —  Étage  tilkonique. 

Plus  que  Jamais  la  question  de  la  limite  supérieure  du  terrain 
Jurassique  est  à  Tordre  du  Jour,  et  nous  avons  à  enregistrer  cette 
année  un  nombre  considérable  de  travaux,  dont  plusieurs,  sans 
amener  encore  une  solution  décisive,  ont  fait  faire  à  la  question 
des  pas  importants.  On  sait  que  le  point  principal  do  débat  est 
celui-ci  :  dans  le  midi  de  la  France,  dans  la  région  des  Alpes  et, 
en  général,  dans  les  contrées  où  le  terrain  jurassique  et  le  terrain 
néocomien  s'écartent  de  leur  faciès  anglo-parisien,  y  a-t-il  centre 
le  néocomien  et  Toxfordien  une  lacune  complète,  ou  bien  les  for- 
mations intermédiaires  existent-elles,  avec  une  faune  offrant  une 
transition  graduelle  entre  les  types  jurassiques  et  les  types  cré- 
tacés? Nous  allons  passer  en  revue  les  solutions  que  les  divers  au« 
teurs  donnent  &  cette  question  capitale. 

Dauphinê.  Provence.  —  M.  Hébert  (3)  admet  qu'à  l'époque 


(1)  Sitxungtheriehte  d.  K,  .lA.  d.  W.  in  Miiknehen,  1871. 

(2)  Delessè.  Rapport  sur  ttt  matériaux  de  coniirwtton  de  FExpotition  uni 
cer<ei/f  de  I8S5. 

(S)  BuU.  Soe.  géol.,  XXVIU,  i5i. 
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néocomienDe^  la  région  de  la  Drôme  et  du  nord  des  Basses-Alpes 
formait  un  bassin  dont  le  fond  était  constitué  par  les  calcaires 
oxfordiens  :  de  cette  façon,  les  premières  couches  néocomiennes 
se  seraient  déposées  directement  sur  Toxfordlen,  et  ce  serait  le 
néocomien  supérieur  seul  qui  aurait  pu,  en  dépassant  les  bords 
relevés  du  bassin,  recouvrir  les  calcaires  à  Terebratula  moravica. 
M.  Vélain  (i)  classe  dans  Targovien  ou  oxfordien  supérieur  la 
zone  à  Ammonites  tenullobatus  et  A.  iphicerus.  Les  calcaires  qui 
contiennent  cette  faune  sont  couronnés,  dans  une  grande  partie 
du  midi,  par  des  brèches  calcaires  avec  Ammonites  ptychoîcus  et 
Terebratula  janicor.  M.  Vélain  est  disposé  à  comprendre  ces 
brèches,  avec  les  calcaires  marneux  lithographiques  à  Terebratula 
janitor,  qui  les  surmontent,  dans  le  terrain  néocomien,  et  il  re- 
pousse toute  liaison  entre  cet  ensemble  et  les  couches  à  Terebra- 
tula moravica. 

Calealres  bl»Bes  de  1»  Provenee. 

—  Les  calcaires  blancs  à  Diceras  de  Rians,  d^EscragnoUes,  de 
Grasses,  d'Antlbes  et  de  Nice,  considérés  par  M.  Goquand 
comme  l'équivalent  du  Klippenkalk  des  Garpathes  et  des  couches 
coralliennes  du  mont  Salève  et  de  Wimmis,  reposent  sur  des  dolo- 
mles  qui  elles-mêmes  sont  superposées  à  un  calcaire  plus  ou 
moins  marneux,  passant  quelquefois  h  une  véritable  argile  avec 
céromyes,  pholadomyes  et  huîtres.  La  faune  de  tes  argiles;  déve- 
loppées à  Val  bonne,  avait  été  considérée  par  d'Orblgny,  puis  par 
M.  Goquand,  comme  kimméridienne  ;  mais  alors  il  devenait  im- 
possible de  maintenir  les  calcaires  blancs  dans  Tétage  séquanlen. 
Or  M.  Dieulafait  (3),  d'un  côté,  et  M.  Goquand  ,5),  de  Tautre, 
ont  constaté  que  la  faune  de  Valbonne  est  en  réalité  bathonienne, 
soit  de  la  grande  oolitbe,  soit  du  cornbrasb.  Les  dolomies  reprô- 
senteraient  donc  les  étages  callovien,  oxfordien  et  corallien  pro- 
prement dits,  et  rien  ne  s'oppose  plus  au  maintien  des  calcaires 
à  Diceras  dans  l'étage  du  calcaire  à  astartes. 

D'un  autre  côté,  ces  calcaires  ayant  été  rapportés  par  divers 
auteurs  à  l'étage  des  calcaires  crétacés  à  Requienia,  M.  Goq  uand 
a  tenu  à  démontrer  qu'ils  étaient  toujours  inférieurs  au  néoco* 
mien.  Ainsi,  près  de  Nice,  à  Notre-Dame  de  Bon-Voyage,  les  cal- 
caires blancs  à  Diceras  supportent  le  valanginien  à  Natica  Levia- 


(1)  Bull  Soc.  géol.^  XXIX,  129. 
{2)  Bull   Soc.  giol.,  XXVni,  76. 
(3)  Bull,  Soc.  gioL,  XXVUl,  20$. 
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than;  mais  Tidentlté  d^  deux  roches  est  telle  qu'il  est  très-difficile 
de  .les  distinguer.  Ailleurs^  une  galerie  à  travers  bancs  a  montré 
les  calcaires  blancs  s'enfonçant  sous  le  néocomien  à  Belemnites 
subfusiformis. 

Mais  si  les  calcaires  blancs,  équivalents  du  Klippenkalk  d'Inn- 
uvald  et  de  Wlinmis,  représentent  le  corallien  supérieur  ou  le 
séquanien  d'Angoulins,  les  calcaires  à  Terebratula  dipbya  ou 
janitor,  qui  forment  la  base  de  l'étage  titbonique,  sont  nécessaire- 
ment antérieurs  au  séquanien.  H.  Go  quand  croit  devoir  les  rap- 
porter à  Targovien,  c'est-à-dire  à  Toxfordien  supérieur.  Parsulte, 
rétage  titbonique  tout  entier  rentrerait  dans  la  base  de  l'étage 
jurassique  supérieur  et,  loin  de  représenter  une  époque  postport- 
landienne,  il  serait  antérieur  aux  assises  à  Ostrea  Vlrgula. 

Languedoc.  La  Valette  —  D'après  M.  Dieulafait  (i),  les  cal- 
caires gris  de  la  Valette,  près  de  Montpellier,  contiennent  la 
Bbynchonella  peregrina  qui,  dans  la  Drôroe,  caractérise  la  partie 
moyenne  des  calcaires  à  Ancyloceras  de  Barrême  :  or  les  calcaires 
à  Ancyloceras  et  les  calcaires  à  Ghama  n'étant  que  deux  faciès 
différents  d'un  même  étage,  M.  Dieulafait  en  conclut  que  les 
calcaires  gris  de  la  Valette  appartiennent  à  l'étage  des  calcaires 
à  Ghama. 

Telle  n'est  pas  cependant  Topinion  de  M.  de  Rouville  (a)  qui, 
en  comparant  les  calcaires  gris  à  serpules  et  à  Rhynchonella  pe- 
regrina avec  les  couches  à  Terebratula  diphya  de  l'Iiérault  et  du 
Gard,  a  été  amené  à  les  considérer  comme  formant  un  groupe 
distinct  et  inférieur  à  l'horizon  du  calcaire  à  spatangues,  fort 
au-dessous  des  belemnites  plates  et  à  la  hauteur  de  l'horizon  de 
Berrias. 

Quant  aux  calcaires  blancs  de  la  Valette,  dont  une  partie,  au 
moins,  est  rapportée  par  M.  Dieulafait  à  l'étage  des  calcaires 
néocomiens  à  Ghama,  M.deBouYille  persiste  à  les  considérer 
comme  coralliens. 

Savoie  et  DAUPiiinÉ.  Leheng.  —M.  Pi  11  et  (3)  annonce  qu'il  a 
observé  au  Lémenc,  près  de  Ghambéry,  entre  les  calcaires  à  Te- 
rebratula Janitor  et  les  couches  à  Ammonites  tenuilobatus,  une 
zone  caractérisée  par  la  vraie  Terebratula  diphya  :  cette  zone  né 


(1)  BulL  Soe.  giol.,  XXVIII,  80. 

(2)  BulL  Soe,  géot.,  XXIX,  (8. 

(3)  Arch,  des  ieienca  de  la  bibl,  univ.  de  Genève.  Oclobre  1S71. 
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renfermerait  aucun  fossile  néocomien,  et  devrait  être  rapportée 
au  corallien  inférieur,  tandis  que  le  calcaire  à  Terebratula  jani- 
tor,  renfermant  un  mélange  de  fossiles  coralliens  et  néocomieos, 
correspondrait  au  corallien  supérieur  et  passerait  aux  marnes  de 
Berrias.  M.  Pille  t  considérant  d'ailleurs  les  couches  à  Ammonites 
tenuilobatus  comme  oxfordiennes,  le  tithoniquese  trouverait  ainsi 
tout  entier  compris  dans  l'étage  corallien. 

Talloires.—  m.  Ébray  (i),  ayant  observé  que  la  brèche  d'Aisy 
n  est  pas  un  accident  local  et  qu'elle  se  rencontre  partout  aa- 
dessus  des  Couches  à  térébratules  perforées,  comme  à  Cirin  au* 
dessus  des  couches  portlandiennes  et  des  calcaires  lithogra- 
phiques à  gryphées  virgules,  en  a  conclu  que  cette  brèche  formait 
la  véritable  limite  entre  le  néocomien  et  le  Jurassique,  et  que,  par 
suite,  les  couches  à  Terebratula  Janitor,  comme  celles  de  Berrias 
ù  T.  diphyoîdes,  devaient  représenter  le  Kimméridien.  A  Tappui 
de  cette  manière  de  voir,  M.  É  bray  fait  valoir  la  découverte  qu*il 
a  faite  à  Talloires  (Haute-Savoie)  de  la  Terebratula  janitor,  en 
compagnie  d'espèces  kimméridiennes  telles  que  Amm.  Lallierianus, 
A.  crthoceras^  A.  eupalus.  Ces  déterminations  ont  été  entièrement 
confirmées  par  M.  Pictet  qui  a  reconnu,  en  outre,  parmi  les 
espèces  associées,  les  Amm.  trachynotus  et  A.  iphicerus. 

Ajoutons  qu'à  Talloires  les  calcaires  à  Terebratula  Janitor,  tout 
à  fait  semblables  à  ceux  de  la  Porte- de -France,  sont  recouverts 
par  d'autres  calcaires  que  couronne  une  brèche. 

L*ÉcHAiLL02r.  —  Une  importante  observation  a  été  faite  sur  les 
calcaires  de  rËchaillon  par  lUM.  Loryet  Vallet  (a).  Après  avoir 
constaté  que  les  afOeurements  de  ces  calcaires  font  bien  nette- 
ment partie  de  la  chaîne  du  Jura, ils  ont  constaté  qu'au-dessous  de 
ces  calcaires,  il  existe  une  dolomie  semblable  à  celle  qui  sert  de 
base  au  vrai  corallien,  au  mont  du  Chat  et  aux  environs  de  Nantua 
et  de  Belley  ;  et  qu'au-dessus  des  mêmes  calcaires  on  retrouve 
plus  do  loo  mètres  de  calcaires  compactes  présentant  tout  à  fait 
l'aspect  des  dépôts  purbeckiensidu  Jura,  et  ne  ressemblant  en  rien 
aux  calcaires  valanginiens.  Enfin  les  couches  d'eau  douce  à  fos* 
ailes  purbeckiens  s'observent,  à  la  Crusille  et  au  Banchet,  bien 
au-dessus  des  calcaires  à  faciès  corallien,  prolongements  directs 


(1)  Bull,  Soc.  géot.t  XXIX,  iS7. 

(2)  MulL  5m.  géol.,  XXIX,  »«. 
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de  rÉchaillon.  II  est  donc  impossible  de  faire  sortir  les  calcaires 
de  TEchailIon  de  la  série  jurassique,  et  peut-être  même  ne  for- 
ment-ils qu'un  faciès  local  du  corallien  à  Diceras  arietinum. 

Jura  Suisse.  —  M.  Hébert  ayant  publié  un  écrit  contre  les 
tendances  des  continuateurs  d'Oppel  à  propos  de  la  question  do 
rétage  tithoniqne,  M.  Zlttel  (i),  dont  le  nom  est  déjà  attaché  à 
d'importants  travaux  sur  la  faune  des  calcaires  de  Stramberg,  a 
répondu  en  faisant  connaître  de  nouvelles  et  très-intéressantes 
observations  faites  dans  le  Jura  bernois 

L'auteur  rappelle  d'abord  que  l'étage  oxfordien  supérieur,  dans 
le  midi  de  la  France,  tel  que  le  comprennent  M.  Hébert  et  la 
plupart  des  géologues  françai^^,  est  représenté  par  1rs  calcaires 
marneux  k  Amra.  Iphicerus  et  A.  tenuilobatus.  Or  il  est  à  remar- 
quer que,  partout  où  Tétage  corallien  à  Diceras  arietinum  est  dé- 
veloppé, les  couches  à  A.  tenuilobatus  font  défaut.  Le  corallien  à 
glypticus  et  cidaris  du  Jura  repose  partout  sur  des  calcaires  à 
p  rdomyes  et  des  marnes  à  A.  cordatus  et  A.  pllcatilis.  Dans 
le  Jura  bernois,  comme  dans  le  Doubs  et  la  Haute  Sa6ne,  ce  co- 
rallien est  recouvert  par  l'étage  astartien. 

Mais  l'étage  astartien  ne  se  trouve  jamais  non  plus  là  où  les 
couches  à  A.  tenuilobatus  existent.  Ces  deux  systèmes  seraient-ils 
doue  équivalents,  comme  le  croyait  M.  Moesch? 

M.  Zittel  n'en  doute  pas,  et  il  cite  à  l'appui  la  coupe  qu'on  ob- 
serve entre  l'Argovie  et  Soleure ,  aux  environs  de  Wangpn  et 
d'Oberbuchsiton.  Li,  le  terrain  astartien  bien  développé  et  bien 
caractérisé  contient  de  nombreuses  ammonites  de  la  zone  à  A.  te- 
Duiiobatus,  telles  que  A.  iphicerus,  A.  polyplocus,  etc.  De  plus, 
ces  couches  reposent  sur  des  bancs  à  Natica  hemisphaerica  qui, 
par  l'interroédiaire  d'oolJthe  à  sauriens  et  à  nérinées,  recouvrent 
les  marnes  à  Glypticus  bioroglyphicus  et  Cidaris  florigemma. 
Ainsi,  les  dépôts  d'Oberbuchsiton,  incontestablement  supérieurs 
au  corallien,  contiennent  la  faune  astartienne  et  celle  des  couches 
à  Al.  tenuilobatus.  Que  faut-il  en  conclure,  si  ce  n'est  que  le  pré- 
tendu oxfordien  du  midi  de  la  France  n*est  autre  que  de*rastar- 
tien,  c'est-à-dire  la  base  de  l'étage  kimméridien,  et  qu'ainsi  se 
trouve  comblée  une  bonne  partie  de  la  lacune  qui,  d'après 
M.  Hébert,  séparerait  le  uéocomien  du  jurassique  moyen  dans 
les  contrées  méditerranéennes?  Quant  aux  couches  à  térébratules 


S 


.   (i)  Jahrb.  d.  K.  k  g.  û.  iriu,  n*  7. 
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trouées,  M.  Zittel  maintient  qu'elles  ne  peuvent  pas  toutes  appar- 
tenir à  la  craie,  puisque  M.  Neumayr  a  trouvé,  en  Transylvanie, 
la  Terebratula  janitor  au  milieu  des  couches  à  A.  tenullobatus. 

Enfin  M.  Zittel  ne  saurait  admettre  que  les  espèces  jurassiques 
rencontrées  dans  lesCarpathes  puissent  être  des  espèces  antérieares 
au  terrain  qui  les  contient  et  remaniées  par  lui,  comme  le  croit 
M.  Hébert.  11  serait  étrange,  en  efTet,  que  ce  remaniement,  si  care 
en  géologie,  se  fût  opéré  sur  toute  la  ligne  des  Garpatlies,  des  Alpes, 
et  des  Apennins  (où  M.  Gemmellaro  signale  TA.  iphicerus  dans 
le  tithonique  de  la  Sicile)  et  plus  étrange  encore  que  les  espèces  re- 
maniées appartinssent  uniformément  aux  couches  à  A.  tenuilobatus. 

M.  Zittel  ne  voit  pas  d'inconvénient  à  ce  que  les  mots  kimmé- 
ridien  et  portlandien  soient  appliqués  dans  la  région  des  Alpes, 
pourvu  que  ce  soit  avec  certitude.  Jusqu'à  ce  que  les  équivalences 
aient  été  bien  précisées,  il  lui  paraît  convenable  de  conserver  la 
dénomination  de  tithonique. 

M.  Tombeck  (i)  est  arrivé,  relativement  à  la  couche  à  Ammo- 
nites tenullobatus,  à  la  même  conclusion  que  M.  Zittel.  Il  se  fonde 
sur  ce  fait  que  TA.  tenullobatus  se  rencontre  toujours  au-dessua 
de  TA.  marantlanus  :  or  ce(te  dernière  espèce  est  incontestable- 
ment corallienne  dans  la  vallée  de  la  Marne;  l'autre  appartient 
donc,  soit  au  calcaire  à  astartes,  soit  aux  couches  immédiatement 
inférieures. 

Algérie.  —  M.  Pérou  (3)  a  observé,  dans  le  sud  de  la  province 
de  Gonstantine,  la  présence  constante  des  calcaires  à  Terebratula 
janitor  au-dessus  des  couches  oxfordiennes  et  au-dessous  des 
marnes  néocomiennes  à  Belemnites  latus.  La  faune  des  couches  à 
Terebr&tula  janitor  est  celle  des  calcaires  de  Berrias,  tandis  qu'elle 
n'a  rien  de  commun  avec  celle  des  couches  séquanlennes  voisines 
à  Gidaris  glandifera.  M.  Pérou  en  conclut  donc  qu'en  Afrique, 
l'étage  tithonique  ou  à  Terebratula  janitor  appartient,  comme  le 
croit  M.  Hébert  pour  la  Porte-de-France,  &  l'étage  néocomien,  et 
que  dans  cette  contrée  comme  à  Grenoble,  il  y  a  une  lacune  entre 
le  néocomien  et  l'oxfordien. 

Gependant  H.  Péron  reconnaît  qu'entre  Toxfordlen  et  les  cou- 
ches à  T.  janitor,  Il  existe  un  système  de  couches  sans  fossiles  :  ce 
système,  selon  M.  Bayan  (3),  pourrait  parfaitement  représenter 


(1)  BuU.  Soe.  géol,  XXIX,  is. 

(2)  B^M.  Soc.  géol.,  XXIX,  iio. 

(3)  BuU,  Soe.  géoL  XXIX,  300. 
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tout  au  moins  le  séquanien,  et  il  n*j  aurait  aucun  argument  à  tirer 
de  son  défaut  dMdentitô  avec  les  gisements  du  Gidaris  glandifera, 
car  ces  derniers  ont  le  caractère  de  fécifs  et  ne  sont  pas  des  dé- 
{jôts  pélagiques. 

.  De  plus,  M.  Bayan  croit  que  la  probabilité,  déjà  faible  à  Gre- 
noble, d^une  lacune  aussi  étendue  entre  des  formations  si  concor- 
dantes quMl  semble  y  avoir  passage  de  Tune  à  l'autre,  diminue 
beaucoup  à  mesure,  que  le  nombre  des  gisements  semblables  à 
celui  de  Grenoble  s'accrott.  Or,  aujourd'hui,  Texistence  des  cou- 
ches à  T.  janitor  entre  la  zone  à  A.  transversarius  et  Tétage  des  bé- 
lemnites  plates,  est  un  fait  si  général  qu'on  peut  le  regarder  comme 
caractérisant  le  faciès  normal  de  la  jonction  du  terrain  crétacé 
et  du  terrain  jurassique. 


TERRAIN  CRÉTACé  INPiRIEUR. 

• 

FoLKESTONE.  —  En  Angleterre,  M.  Garruthers  (i)  a  étudié  des 
fruits  de  conifères  fossiles  provenant  du  gault  de  Folkestone  :  le 
premier  appartient  à  un  pin^  Finîtes  bexagonus  ;  le  second  est  un 
cône  de  Séquoia,  Sequoiites  ovalis.  Les  restes  de  Séquoia  n'ont  pas 
encore  été  rencontrés  dans  les  dépôts  antérieurs  au  gault  :  et  il 
est  remarquable  que  la  première  fois  que  cette  famille  fait  son  ap- 
parition, ce  soit  en  compagnie  du  même  groupe  de  pins  qui  fleurit 
.maintenant  à  ses  côtés  dans  le  Nouveau-Monde. 

Gard.  —  En  France,  M.  de  Rouville  (a)  s'est  chargé  de  la  pu- 
blication de  divers  travaux  inédits  d^Émiiien  Dumas,  et  notam- 
ment de  ceux  qui  se  rapportent  aux  terrains  crétacés  du  Gard.  Dans 
Topinion  d'Em.  Dumas,  le  terrain  néocomien,  comprenant  Tétage 
inférieur  (Valanginien),  Tétage  des  bélemnites  plates,  celui  du  cal- 
caire à  céphalopodes  et  à  spatangoîdes,  enfin  celui  des  calcaires  à 
Requienia,  est  nettement  séparé  de  Tétage  aptien,  qui  le  recouvre 
le  plus  souvent  en  discordance  et  qui  se  relie  intimement  au 
groupe  du  grès  vert. 

Dans  la  partie  inférieure  de  ce  dernier  groupe,  Em.  Dumas 
distingue  les  marnes  à  plicatules  (Aptien),  le  gault  Inférieur  & 
Orbit<Hina  lenticulata  et  le  gault  proprement  dit  (Albien). 


(I)  Geol.  Mac,,  VIII,  540. 

(3)  Butl.  Soe.  gioL,  XXIX,  116. 
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Pybénées  et  Corbières.—  m.  MagDan  (i)  a  décrit  le  terrain 
crétacé  inférieur  dans  la  région  pyrénéenne.  Il  y  distingue  trois 
groupes  :  Tétage  néocomicn,  Tétage  urgo-aptien  et  Tétage  albieo. 

Le  premier,  intimement  lié  au  groupe  oolithique  supérieur,  pré- 
sente 200  ou  iiioo  mètres  de  puissance.  A  la  base  sont  des  calcaires 
gris,  souvent  dolomitiques,  à  Caprotina  Lonsdalii;  à  la  partie  supé- 
rieure on  observe  des  calcaires  compactes,  marmoréens,  plus  foncés 
que  les  précédents,  où  les  caprotlnes  sont  associées  aux  nérinées  et 
aux  Terebratula  sella,  Cidaris  Pyrenaïca,  polypiers,  etc. 

L^étage  urgo-aptien,  épais  de  aoo  à  260  mètres,  comprend  :  à  la 
base,  des  calcaires  &  serpules  avec  Ostrea  aquila  et  Orbitolines,  puis 
des  calcschistes  avec  Echinospatangus  CoUegnii  et  Pllcatula  pla- 
cunsea  ;  à  la  partie  supérieure  des  calcaires  jaunâtres  avec  lunaa- 
cbelle,  des  calcaires  compactes  à  Caprotina  Lonsdalii,  très-sembla- 
bles à  ceux  du  néocomien,  et  des  calcaires  divers  à  Ostrea  macrop- 
tera,  O.  Boussingaulti,  et  nombreux  brachiopodes  (Rbyncbonella 
lata,  R.  depressa,  Terebratula  sella,  T.  tamarindus,  T.  Mouto- 
niana). 

Il  est  à  remarquer  que,  diaprés  cette  classification,  la  Caprotina 
Lonsdalii  se  retrouverait  à  la  fois  dans  le  néocomien,  dans  l'urgo  - 
aptien  et  même  dans  Talbien,  sur  une  hauteur  verticale  de 
i.5oo  mètres.  Cependant  M.  Hébert  (2}  n'admet  pas,  jusqu'à  nou- 
vel ordre,  cette  récurrence  dos  caprotines,  et  croit  que  M.  Ma- 
gnan  a  été  Induit  en  erreur  par  des  failles. 

D'après  M.  H.  Magnan  (3),  legault  ou  étage  albien  a.urait  unef 
puissance  considérable  dans  les  Corbières,  les  Pyrénées-Orientales 
et  la  Haute-Garonne  :  cet-étage  y  repose  directement  sur  les  cou- 
ches aptiennes  à  Ostrea  aquila,  Orbitolina  dlscoiJea,  O.  conoidea, 
lesquelles  recouvrent  à  leur  tour  les  calcaires  marmoréens  à  néri- 
nées, caprotines  et  Terebratula  sella  du  néocomien. 

Le  gault,  tel  que  le  définit  M.  xMagnan,  comprend  :  1*  à  la 
base,  des  calcschistes  et  de^  schistes  noir&tres,  avec  calcaires  te- 
naces, contenant  :  Belemniies  mluimus,  Nucula  bivirgata,  N.  pec- 
tiuata,  Pllcatula  radiola,  mélangés  avec  quelques  espèces  aptien- 
nes :  Cidaris  Pyrenaïca,  Echinospatangus  CoUegnii;  puis  plus 
haut,  des  fossiles  albiens  sans  aucun  mélange  :  Ammonites  Mille- 
tianus,  A.  Mayorîanus,  TrigoniaFittoni,  Fecten  Dutemplei.  L'épais 
seur  du  système  est  de  5oo  mètres. 


(1  )  Mém.  de  la  Sœ.  géol.  de  France,  2*  férié,  IX,  n*  3. 

(2)  Huit,  iioe  géol.,  XXIX,  i«'i. 

{ji)  Mém.  d€  la  Sœ.  geol,  at  France  y  2*  série,  IX,  n*  S. 
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3*  Des  calcaires  compactes,  gris  et  à  caprotines  indéterminables: 
puissance,  environ  5oo  mètres. 

3°  Des  schistes  terreux,  souvent  comme  ophitisés,  avec  bancs 
subordonnés  de  calcaires,  sans  fossiles. 

Ge  sont  ces  schistes  que  recouvrent  en  discordance  les  couches 
à  fucoîdes  de  la  craie  cénomanleone. 

M.  Cayrol  (1)  a  reconnu,  comme  M.  Magnan,  la  présence  du 
gauU  bien  caractérisé  dans  les  Gorbières,  notamment  aux  environs 
de  Salnt-PauI-de-Fenouillet  et  de  Quillan.  Toutefois,  il  n^admet 
nullement  Tintercalatlou  des  calcaires  à  caprotines  au  milieu  du 
gault.  Selon  lui,  c'est  une  simple  apparence  produite  par  des 
failles,  et  c*&st  par  une  raison  de  même  nature  que  M.  Magnan 
aurait  été  conduit  à  donner  à  Tétage  albien  une  puissance  que 
M.  Cayrol  croit  exagérée. 

Pbrte  du  Rhônr. —  M.  GrQner  (2),  inspecteur  général  des  Mines, 
a  étudié,  comme  nous  Pavons  déjà  dit  (3),  les  nodules  de  phos- 
phorite  contenus  dans  le  gault  de  la  Perte  du  RhOne.  Ces  nodules, 
au  lieu  d'être  des  concrétions  comme  ceux  de  la  plupart  des  gise- 
ments du  gault,  sont  les  moules  eux-mêmes  des  coquilles  fossiles. 
Il  en  existe  trois  couches,  ayant  ensemble  i"^8o  d'épaisseur  :  la 
couche  supérieure  contient  les  Amm.  Beudanti,  À.  varlcosus,  [no- 
ceramus  sulcatus.  In.  concentricus.  Dans  la  couche  moyenne  on 
trouve  en  outre  les  Amm.  mammillatus  et  Nucula  pectinata.  Enfin 
la  couche  inférieure  est  caractérisée  parles  Amm.  tardefurcatus 
A.  MiUetianus  et  Astarte  Dupiniana. 

Turquie.  —  M.  de  Hochstetter  {U)  a  rencontré  le  terrain  cré- 
tacé inférieur  en  Turquie,  dans  la  région  du  Balkan,  au  sud  de  Ni- 
kopoli.  On  y  trouve  d  abord  un  calcaire  gris  avec  Caprotina,  Radio- 
lites  et  Gastéropodes,  puis  au-dessous,  à  Jablonica,  des  caicschistes 
et  des  calcaires  avec  Beleiunites  subfusiformis.  Ammonites  Mathe- 
roni.  A.  Jeannoti,  A.  cryptocerSLS,  A.  Grasianus,  Crioceras  Duvalii. 


■  Mo» 
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Cambridge.— En  Angleterre,  M.  Bonney  (ô)  a  décrit  les  partl- 


(i>  Bull.  Soe.  gioL,  XXIX,  68. 

(2)  Bult.  Sœ.  géoL,  XXVIII,  69. 

(3)  Revue  de  géologie.  X,  Pbosphorite. 

(4)  Jakrh.  d.  K.  K.  g.  R.  XX,  1870. 

(5)  GeologxMt*i  attoc.  Février  1873.  —  Geol.  Mag,,  IX,  M3. 
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cularités  que  présente  la  marne  chloritée  ou  grès  vert  supérieur 
des  environs  de  Cambridge  ;  c*est  un  dépôt  épais  tout  au  plus 
de  o*,3o,  reposant  sur  la  surface  ravinée  du  gault^  et  où  les  nodules 
de  pbosphorlte  sont  contenus  dans  une  gangue  à  grains  verts,  for- 
mée de  marne  crayeuse  remplie  de  foraminifères,  avec  une  forte 
proportion  d*argile  insoluble  dans  les  acides.  Les  grains  verts  ont 
une  composition  assez  différente  de  celle  du  minéral  considéré 
comme  type  de  la  glauconie  ;  ils  ne  paraissent  pas  avoir  une  ori- 
gine organique.  Quant  aux  nodules,  ce  sont  de  simples  concré- 
tions. 

Parmi  les  fossiles  qui  établissent  Tâge  de  ce  dépôt,  figurent  des 
ptérodactyles  et  des  tortues. 

Hainaut.  —  En  Belgique,  MM.  Cornet  et  Briart  (i)  ont  entre- 
pris la  description  détaillée  de  la  craie  du  Hainaut.  L^étage  débute 
par  une  formation  que  caractérise  la  silice  gélatineuse  et  qui  est 
oonnue  sous  le  nom  de  meule  de  Bracquegnies  ou  de  Bernissart; 
son  épaisseur  atteint  aoo  mètres;  elle  contient  une  faune  très> 
voisine  de  celle  de  Black-down  en  Angleterre. 
>  On  y  trouve  les  Turritella  granulata,  Ostrea  conica,  O.  baliotidea^ 
Janlra  œquicostata,  Cardium  hillanum,  Avicula  anomabu 

Au-dessus  vient  le  tourtia  de  Tournai  et  de  Montignies<sur-Roc, 
contenant  les  fossiles  du  grès  vert  supérieur  et  du  chalk-marl  des 
Anglais.  Quelques-unes  de  ces  espèces  se  retrouvent  dans  la  meole.  ' 

L'étage  suivant  est  formé,  à  sa  base,  par  la  marne  glauconièuse 
connue  sous  le  nom  de  tourtia  de  Mons  et  de  Valenciennes  :  sa 
faune  est  celle  de  la  craie  glauconièuse  de  France  et  du  chalk-marl 
d'Angleterre;  mais  elle  a  U*ès-pett  d'espèces  communes  avec  celle 
du  tourtia  de  Tournai, 

Au-dessus  vient  la  craie  à  sllex^  couronnée  ^  Ija  craie  grise,  le 
poudingue  et  le  tufau  crayeux  de  Giply. 

Le  Beausset.  ~  M.  Aristide  Toucas  (2)  s^est  occupé  de 
rétude  du  terrain  crétacé  supérieur  aux  environs  du  Beausset  (Var). 
Voici  les  divisions  qu'il  y  établit,  de  baut  en  bas  : 

1.  Dépôt  lacustre  de  calcaire  et  marnes  à  Gyclas  Galloprovin- 
cialis,  Gyrena  globosa,  avec  liguites. 


(1)  Description  min.  «1  ilrat,  du  terrain  erilaeédu  Bainantf  par  Mil.  Briari 
et  Cornet. 

(2)  Mim.  de  la  Soc.  §iot.  de  France,  3*  série,  U,  n?  4. 
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2.  Sénonien  moyen,  comprenant  :  banc  gréseux  à  Turritella  Co- 
quandi;  couche  marneuse  à  Cardita,  Corbula,  Venus;  banc  gré- 
seuxàOstrea  acutirostrli;  calcaire  marneux  à  Spbserulites  sinuata, 
S.  Goquandi,  Radiolites  fissicostata,  Requienia  ToucasI,  Orthopsis 
mlliaris,  etc. 

3.  Sénonien  inférieur.  —  Marnes  bleues  à  Ostrea  spinosa,  0.  Ma- 
theroni.  —  Grès  ferrugineux  &  Ostrea  auricularis. 

A.  Turonien  supérieur.  —  Calcaire  marneux  à  Hippurites  orga- 
plsans,  H.  cornuvaccinum,  Plagioptychus  Toucasi  ;  calcaire  gris  à 
Hippurites  cornuvaccinum  ;  calcaire  marneux  à  Ostrea  Gaderensis, 
O.  diluYlana,  Hippurites  organisans,  Spbserulites  angeîodes. 

5.  Turonien  moyen  :  grès  à  Rhynchonella  Guvieri,  R.  difformis, 
Ostrea  vesicutosa,  Gidaris  pyrenaîca. 

6.  Turonien  inférieur  :  calcaire  gris  à  Micraster  brevis,  calcaire 
marneux  à  M.  Matheroni,  grès  siliceux  à  débris  d*échinides,  cal- 
caire gris  compacte  à  Radiolites  cornupastorf^. 

7.  Zone  à  Hemiaster  Yerneuili:  calcaire  marneux. 

8.  Génomanien  supérieur  :  calcaire  blanc  compacte  à  Hetero- 
diadema  Lybicum  et  Janira  qufnquecostata. 

9.  Génomanien  moyen  :  calcaire  marneux  jaunâtre  à  Ostrea  co* 
lumba  et  0.  biauriculata. 

10.  Génomanien  inférieur  :  calcaire  et  grès  à  Terebratula  bipll- 
cata,  Gatopygus  carinatus,  Turrllites  costatus. 

Italie  MéRiDiONALc.  —  D'après  M.  Seguenza(i),  il  y  a  une 
liaison  étroite  entre  tous  les  gisements  de  craie  moyenne  qu^on 
observe  dans  le  sud  de  Tltalie.  Les  fossiles  qu'on  y  trouve,  et 
parmi  lesquels  les  Amm.  rotomagensls  et  A.  mantelli  se  rencontrent 
associés  à  une  masse  d'huîtres,  établissent  l'intime  connexité  delà 
craie  italienne  avec  celle  de  TAfrique.  Presque  toutes  les  espèces 
observées  en  Galabre  et  en  Sicile  ont  été  décrites  en  Algérie  par 
M.  Goquand.  Tout  indique  donc  que,  à  Tépoque  de  la  craie 
moyenne,  une  même  mer  recouvrait  à  la  fols  le  sud  de  Tltalie  et 
le  nord  de  l'Afrique. 

Saxe.  —  M.  le  professeur  H.  B.  Geinitz  (3]  a  publié  une  impor- 
tante description  des  fossiles  du  terrain  crétacé  de  la  vallée  de 
i*Elbe  en  Saxe.  Get  ouvrage  est  précédé  d'un  aperçu  géologique 
dont  il  convient  de  donner  un  extrait. 


(1)  ÀUi  délia  Soe.  ital.  di  le.  naturali,  X,  235. 

(2)  PdUaontographica  de  Dunker  et  Zt7<e/,  XX,  18TI  et  1872. 
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La  formation  considérée  par  M.  Geinitz  est  l'ensemble  da  çrès 
dit  quadersandstein^  auquel  est  associé  le  plœner. 

Le  Quadersandstein  inférieur  est  constitué  par  un  grès  présen- 
tant  5  à  6  mètres  do  bancs  solides,  exploitables,  souvent  accompa- 
gnés de  conglomérats,  fl  est  fréquemment  recouvert  par  un  sable 
très-riche  en  serpuies  (Serpula  plexus).  Il  n'est  pas  rare  que  le  grès 
ou  le  sable  soient  chargés  de  glauconie  et  passent  à  Tétat  de  grès 
vcrc.  À  ce  système  appartiennent  les  schistes  argileux,  à  plantes 
fossiles  terrestres  de  Niederschoena. 

Le  pl»ner  inférieur  ne  peut  être  séparé  du  quader  qu'il  re* 
couvre.  C'est  généralement  un  grès  à  grain  très-fin,  argileux  ou 
marneux,  gris  clair  ou  blanc  sale,  avec  nombreuses  taches  foncées. 

X*ensemble  du  quader  et  du  pisener  inférieur  forme  un  seul 
étage  géologique,  correspondant  au  céuomanien  des  géologues 
français  ou  au  tourtia  des  bassins  houillers  des  Flandres  et  du  Hai- 
uaut.  Les  priiiclpauBfossiles  de  ce  groupe  sout  les  Ostrea  carinata, 
O.  diluviana,  0.  bippopodium,  Exogyra  columba,  E.  haliotidea, 
E.  slgmoïdea,  £.  laieraiis,  Pecten  elongatus,  P.  œquicostatus, 
Pectuttculus  obsoletus,  Spondylus  striatus,  Cerithium  fiircki, 
Turritella  granulata,  Nerinea  Geinitzi,  Terebratulina  phaseolina, 
T.  striatula,  Rhynchonella  compressa,  Gidaris  vesJculosa,  G.  Sori- 
gneti. 

On  voit  souvent  le  quader  inférieur,  en  bancs  assez  réguliers, 
occuper  de  véritables  poches  dans  la  syénite  qui  lui  sert  de  base, 
par  exemple  au  Frohbergs  Burg  et  à  la  maison  forestière  près  de 
Plauen.  Au  contact  se  développe  une  faune  presque  microscopique 
composée  de  gastéropodes  très-ornés,  de  mollusques,  de  crinoîdes, 
de  polypiers  et  de  bryozoaires. 

Le  quader  moyen  et  le  pifeuer  moyen  débutent  par  une  couche 
argileuse  de  plusieurs  mètres  d'épaisseur  à  laquelle  succèdent  des 
marnes  et  des  grès  caractériisés  par4'lnoceramus  labiatus.  Dans 
la  Suis;>e  saxonne,  cet  étage  est  purement  aréuacé  et  constitue  le 
grès  statuaire  de  Gutia  ut  de  Kottwerusdorf,  que  la  finesse  de 
son  grain  fait  rechercher  pour  Tarchitecture  et  la  sculpture. 

Le  grès  de  Gopitz  sépare  le  quader  moyen  du  pisener  supérieur 
généralement  calcaire  et  pouvant  être  considéré  comme  l'équiva- 
lent du  grey  chalk  mari  des  Anglais.' 

Le  quader  supérieur  est  tantôt  marneux,  tautôt  arénacé,  et  cor- 
respond par  ses  fossiles  au  sénonien  inférieur.  On  y  trouve  les 
Spondylus  spinosus  et  Inoceramus  Brongniarti.  M.  Geinitz  n'ad- 
met pas  la  manière  de  voir  de  M.  Guembel»  pour  qui  cet  étage 
ne  serait  qu'une  dépendance  du  pisener  supérieur. 
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En  résumé  la  succession  des  assises,  de  baut  en  bas»  dans  la 
vallée  de  TEibe,  est  la  suivante  : 

m.  Étage  supérieur  ou  quadersandstein  supérieur  (sÔDonien). 

b.  Grès  sapèrieur  du  Quader. 

a.  Marnes  supérieures  dn  Quader. 

II.  Étage  moyen  ou  Quader  moyen  (tarooien). 

c.  PlsDer  snpérieftr,  souvent  calcaire  (couches  de  Slreiilen  et  de  Weinboebla, 

grey-chalk-marl,  turooien  supérieur). 
6:  Grès  de  Gopitz  (couches  de  Mallnitz  en  Bohème;  chlorilic  mari  de  File  de 

Wighl). 
a.  Quader  moyen  (grès  statuaire  de  Colta)  on  plsner  moyen  avec  inoceramus 

labiatus  (luronieo  inférieur). 

£.  Étage  inférieur  ou  Quader  inférieur  (cénomanien,  tourtta, 

grès  Tert  supérieur).       • 

h.  Plsner  inférieur  et  sahle  à  serpules. 

a.  Quader  inférieur  et  grès  vert  avec  couches  de  Pfiederschoena,  conglo- 
mérats, etc. 

Turquie.  —  Au  sud  de  Plewna,  en  Bulgarie,  M.  de  Hochstet- 
ter  (1)  a  observé  un  système  de  calcaires  avec  silex,  partiellement  . 
dolomi tiques  et  poreux.  Il  y  a  trouvé  des  débris  d^Exogyra,  Belem- 
nites,  Ananchytes,  Rhynchonella;  près  de  Schumia,  les  mêmes 
couches  ont  fourni  :  Ostrea  vesicularis,  Inoceramus  labiatus, 
Pecten  quin^uecostatu.*^,  Exogyra  columba,  etc. 

Les  couches  crétacées  à  Inoceramus  se  retrouvent  dans  la 
Thrace,  aux  environs  de  JaniboU  et  de  Burgas,  où  elles  alternent 
avec  des  nappes  de  conglomérats  et  de  tufs  pyroxéniques  dont  les 
éruptions  se  sont  prolongées  Jusqu'à  Tépoque  miocène. 

Nebriska.  —  Dans  l'Amérique  du  Nord,  d'après  M.  Hayden  (2), 
la  formation  crétacée  du  Nebraska  comprend,  de  haut  en  bas,  les 
étages  suivants  : 

1.  Couches  de  Foxhill  :  grès  gris  ou  jaunâtre,  ferrugineux  et 
argiles  sableuses  à  Belemnitella  bulbosa,  Mosasaurus  missourlen- 
sis,  etc.  (170  mètre?.) 

2.  Groupe  du  Fort-Pierre  :  les  argiles  plastiques  dominent;  Qlles 


(1)  Jahrb.  d.  E.  K.  g,  H  XX,  IS'O. 

Cl)  Geological  report  of  the  exploration  of  Yellowstone  and  Mîsiouri  rivert. 
Washington,  1889. 
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contiennent  vers  lenr  base  des  substances  carbonées,  du  gypse, 
de  la  pyrite  et  des  écailles  de  poissons.  Puissaorce  :  33o  mètres. 

5.  Groupe  du  Niobrara  :  marnes  calcaires  à  Ostrea  congesta^ 
passant  en  bas  à  un  calcaire  avec  Inoceramus  labiatus.  Puissance  : 
70  mètres. 

A.  Groupe  du  Fort-Benton  :  argiles  feuilletées  avec  calcaires,  & 
Inoceramus  labiatus.  360  mètres. 

5.  Groupe  de  Dakota  :  grès  jaune  ou  rouge&tre,  avec  argile  bi- 
garrée et  quelques  couches  de  lignite. 

L*étage  n*  5  correspond  au  cénomanien,  comme  M.  Heer  Tavait 
déjà  conclu  de  Tétude  des  végétaux  fossiles.  Le  turonien  comprend 
les  groupes  5  et  à  et  les  deux  premiers  étages  se  rapportent  aa 
sénonien  ou  Quadersandstein  supérieur. 


TERRAINS  NÉOZOÏQUES. 


TERRAIN   TERTIAIRE. 


Etage  ëocène. 

Château -Lardon.  —  En  France,  M.  Douvillé  (1)  i  précisé  1» 
position  occupée  par  le  calcaire  de  Ghàteau-Landon.  Déjà  M.  de 
Sén  arment  avait  montréque  ce  calcaire  était  inférieur  aux  sables 
de  Fontainebleau.  De  nouvelles  observations  ont  fait  reconnaître 
qu*ii  se  relie  d'une  manière  continue  aux  calcaires  fétides,  rosés  ou 
bleuàtfes^  avec  silex  cacholongs,  qui^  dans  les  environs  deFontai- 

•  nebleau,  représentent  Tétage  de  la  Brie,  ft^ais  tandis  que,  dans 
cette  région,  le  calcaire  de  la  Brie  est  séparé  par  des  marnes  vertes 
du  calcaire  do  Champigny,  équivalent  du  gypse,  les  marnes  vertes 
disparaissent  dans  la  vallée  duLoinget  le  calcaire  de  la  Brie  repose 

.sur  le  calcaire  de  Ghamplgny;  bientôt  ce  dernier  disparaît  à  son 

(1)  BulL  Sœ,  géol.,  XXVIII,  53. 
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tour  et  le  calcaire  de  Ghâteau-Landon  est  alors  directement  super- 
posé à  l'argile  plastique. 

Le  calcaire  fétide  a  été  observé  jusqu'à  Montereau  et  môme  Jus- 
qu'à Provins.  Partout  il  repose  sur  les  marnes  vertes  ;  son  niveau 
ne  peut  donc  faire  Tobjet  d'aucun  doute. 

SézANNE.  —M.  IMunier-Ghalmas  (i)  a  découvert  dans  le  tra- 
vertin éocène  de  Sézanne,  déjà  connu  par  ses  végétaux  fossiles, 
une  très-curieuse  faune  d'insectes  et  de  crustacés  qui  présentent 
des  affinités  marquées  avec  les  espèces  actuelles  du  Brésil. 

Bord  oricrtal  du  bassin  parisien.  —  M.  de  Lapparent  (a)  a 
appelé  l'attention  sur  la  transformation  latérale  de  Fargile  plasti- 
que à  llgnites  en  sables  blancs  avçc  galets  lorsqu'on  se  rapproche 
du  bord  oriental  du  bassin  parisien.  Les  grès  à  cy rênes  de  Molin- 
chartprès  deLaon,  équivalent  des  lignites  du  Soissonnals,  se  re- 
lient intimement  aux  sables  blancs  et  aux  poudloguesde  Monceau- 
les-Ltiups,  superposés  à  la  glauconie  de  la  Fère  et  rappelant  tout  à 
fait  le  poudingue  de  Goye.  Les  sables  blancs  sont  d'ailleurs  très- 
semblables  à  ceux  de  Rilly  :  il  paraît  donc  impossible  de  mécon- 
naître que  l'argile  plastique  présente  partout  la  succession  sui- 
vante» de  haut  en  bas  :  i*  argile  et  lignites  avec  sables  et  calcaires 
lacustres;  a*  sables  blancs  et  poudlngues  (étage  de  Rilly)  ;  5**  glau- 
conie et  conglomérat  de  silex  verts. 

Wurtemberg.  —  M.  Fr.  Wûrtenberger  (3)  a  ^tudié^a  for- 
matlon  éocène  dans  le  Klettgau  ;  Tasslse  la  plus  ancienne  est  un 
limon  à  pisolites  ferrugineuses  qui  remplit  des  fentes  et  des  poches 
dans  le  calcaire  jurassique  sous-jacont.  Au-dessus  vient  la  mollasse 
Inférieure,  formée  de  marnes  et  de  grès,  contenant  de  nombreux 
végétaux  fossiles.  L'auteur  en  a  recueilli  76  espèces,  dont  les  plus 
fréquentes  sont  :  Quercus  Uaidingeri,  DryandoîJes  hakeœfolia, 
Garya  Heeri.  Cette  mollasse  correspond  au  gypse  de  Montmartre. 

Gran.  —  On  doit  à  M.  de  Hantken  {U)  une  description  dé- 
taillée du  bassin  tertiaire  à  lignites'  des  environs  de  Gran  en  Hon- 
grie. Ge  bassin  appartient  à  l'étage  éocène  et  comprend,  de  bas  en 


(1)  BulL  Sœ.  gioL,  XXIX,  lee. 

(2)  BtUL  Soe.  géol.,  XXIX,  82. 

(3)  ZeiL  d,  d.  g.  G,,  XXIJ,  471. 

(4;  Jahrh  der  K.  ungar.  g9ol.  Anttali^  1,  t. 
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haut  :  1^  une  formation  d'eau  douce  avec  lignites  ;  a*  une  forma- 
tion saumâtre  à  cérithes;  3"  une  formation  marine  à  nummulites. 

La  formation  d'eau  douce,  dont  l'épaisseur  varie  de  i5  à  60  mè- 
tres, comprend  du  calcaire,  de  I*argile  et  des  lits  de  lignites  :  le 
calcaire  est  riche  en  paludines  et  en  graines  de  chara.  La  puis- 
sance des  lits  de  combustible  atteint  10  mètres  en  tout;  la  qualité 
du  charbon  est  excellente  :  les  fossiles  qu'il  contient  démontrent 
qi^ll  s'est  formé  à  la  manière  des  tourbes  de  marais. 

Â  cette  formation  sont  associées  quelques  couches  saum&tres  à 
cyrènes  avec  Melanopsis  buccinoïdea,  Anodonta,  Anomia,  etc. 

La  formation  saum&tre,  puissante  de  6  à  10  mètres,  qui  recouvre 
l'étage  à  lignites  est  caractérisée  par  la  grande  abondance  des  cè- 
rithes  et  des  cyrènes.  Le  plus  important  des  fossiles  de  cet  horizon 
est  le  Cerithium  striatum,  associé  aux  G.  calcaratiun,  Fusns  poly- 
gonus,  Fusus  minax.  Les  nummulites  font  entièrement  défaut 

La  formation  nummulitique,  qui  vient  ensuite,  est  très-puis- 
sante :  on  y  peut  distinguer  :  1*  l'étage  inférieur  à  mollusques, 
contenant  une  quantité  de  fragments  de  petites  coquilles,  mais 
très-peu  de  foraminifères;  a°  l'étage  à  operculines,  avec  Opcr- 
culina  granulata,  Nummulites  subplanulata,  Orbltoîdes  dispensa  ; 
3*  rétage  à  Nummulites  Lucasana,  avec  Num.  striata,  N.  perforata, 
Crassatella  tumida  et  beaucoup  de  polypiers  ;  A*  l'étage  supérieur  à 
mollusques,  sans  orbitoîdes,  avec  Strombus  auriculatus,  Fusus 
raaximus,  F.  Nosb,  Gerithium  calcaratum,  G.  troclileare,  G.  semf- 
granulosum,  Nerita  conoîdea,  Gorbula  exarata,  Lucina  mutabilis, 
Nummulites  striata,  N.  Ramondi  ;  b''  J'étage  des  Nummulites 
Tchlhatchcffi,  avec  N.  complanata,  Orbitoîdes  papyracea,  G.  patel- 
laris,  Tercbrarulina  tenuistriata. 

Au-dessus  de  cet  ensemble  nettement  éocëne  vient  la  formation 
oligocène,  représentée  par  un  étage  marin  inférieur  à  Glavulioa 
Szaboi,  un  étage  snumâtre  à  lignites,  avec  Gerithium  margarita- 
ceum  et  G.  plîcatum,  enfin  un  étage  marin  supérieur  avec  Pectuo- 
culus  obovatus  et  les  mêmes  cérithes  que  dans  l'étage  inférieur. 

Turquie.  —  La  formation  éocène  se  rencontre,  d'après  M.  de 
Uochstetter  (1),  dans  le  massif  du  Rhodope,  en  Roumélie.  Sa 
base  est  formée  par  un  conglomérat  avec  argile  et  sables  parfois 
lacustres  avec  Viquesnelia  lenticularis;  Paludina,  Unie,  etc.  Au 
sommet  dominent  les  calcaires  marins. 


(i)  JdArfr.  à.  K,  K.  g.  A.,  XX,  18TO. 
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Des  couches  de  lignite  appartienneat  à  la  zone  inférieure  et  sont 
comparables  aux  couches  llgnitifëres  de  Cosina  dans  Tlstrie,  ainsi 
qa^à  la  formation  éocëne  de  Gran  et  d*Ofen  en  Hongrie. 

KiEW.  —  En' Russie,  la  formation  éocène  est  représentée  aux 
environs  de  Kiew  par  des  quartzices  (Buczac  et  Traktemirow)  et 
par  une  argile  bleue»  dont  les  fossiles  ont  été  examinés  par  M.  K. 
M&yer  et  rapportés  par  lui  à  Tétage  bartonien,  équivalent  des 
sables  de  Beauchamp. 

M.  deKoenen(i)  ayant  eu  en  sa  possession  une  série  de  onze 
espèces  fossiles  de  Targile  bleue  de  Kiew, y  a  reconnu  cinq  espèces 
du  calcaire  grossier,  Ostrea  gigautea,  O.  flabellula,  Pecten  solea, 
P.  corneus,  P.  idoneus,  Spondylus  Buchii?  Or  les  quartzites  de 
Buczac  sont  inférieurs  à  Targile  bleue  ;  donc,  il  est  vraisemblable 
que  c'est  à  Tétage  parisien,  et  non  à  celui  des  sables  moyens,  que 
ces  quartzites  devraient  être  rapportés  :  cette  conclusion  est  d'ail- 
leurs confirmée  par  Texamen  des  espèces  de  Buczac  que  M.  de 
Koenen  a  eues  entre  les  mains. 

BoRNéo.— Dans  TOcéanie,  M.  Yerbeek  (a)  a  constaté  avec  cer- 
titude la  présence  de  la  formation  nummulltique  à  Bornéo.  Elle  est 
formée  d'un  calcaire  compacte,  blanc  Jaunâtre,  un  peu  marneux, 
rempli  de  hummulites,  parmi  lesquelles  Mumm.  Biarritzensis  et 
N.striata,  et  contenant  aussi  des  gastéropodes  et  des  échinodermes. 
Au-dessous  se  rencontre  une  nouvelle  couche  calcaire  où  les  num- 
mulites  sont  associées  k  des  orbitolites  (Orb.  Fortisl). 

lÊtage  miocène. 

WuRTE2^BERG.—  M.  Fr.  WQrteuberg cr  (3)  distingue  dans  le 
miocène  du  Klettgau  les  assises  suivantes  : 

1*  A  la  base,  la  nagelfluhe  à  huîtres,  caractérisée  par  TOstrea 
undata;  s*  le  calcaire  à  turritelles,  avec  Turritella  turris,  Bilanus 
Holgeri;  7)^  le  sable  à  méianies,  avec  Melanîa  Escheri,  Planorbis 
solidus,  Hélix  lûflexa,  Cinnamomum  polymorphum  et  G.  Scheuch- 
zeri. 

Ces  trois  formations,  qui  caractérisent  un  seul  et  même  en- 


(1^  Zeii.  d.  d.  g.  G.,  1869,  S87. 
(^)  Neuei  Jahrbueh.  i37i,  t. 
(3)  Zeit.  d.  d.  g.  G.,  XXII,  471. 
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semble  marin,  sont  surmontées  par  la  nagelfluhe  à  cailloux  juras- 
siques,  qui  se  distingue  de  la  précédente  en  ce  que  ses  éléments 
proviennent  surtout  du  corallien  et  de  Toolithe  de  la  Suisse  occi- 
dentale, tandis  que  la  première  nagelfluhe  contenait  un  mélange  de 
roches  cristallines  et  de  cailloux  empruntés  aux  terrains  stratifiés. 

Allemagne  septentrionale.  —  M.  de  Kœnen  (i)  a  étudié  le 
terrain  miocène  du  nord  de  l'Allemagne.  Il  a  retrouvé  Targile 
micacée,  non-seulement  dans  Touest  du  Schleswig-Holstein,  mais 
encore  dans  le  sud  et  Test  de  cette  région.  De  môme  la  formation 
dite  roche  du  Holstein  n'a  pas  une  circonscription  différente  de 
celle  de  Targile  micacée,  dont  elle  doit  être  considérée  comme 
une  simple  modification  latérale. 

M.deKœnen  a  décrit  les  gastéropodes  siphonostomes  de  ce 
terrain;  sur  i/ia  espèces,  35  p.  loo  sont  spéciales  au  miocène  da 
nord  de  TAllemagne,  55  p.  loo  se  trouvent  dans  le  bassin  de 
Vienne  et  autres  districts  miocènes  typiques,  3!i.  p.  loo  dans 
le  pliocène  du  sud  de  TEurope,  lo  p.  loo  dans  celui  du  nord  de 
TEurope,  lo  p.  loo  dans  la  faune  actuelle,  enfin  17,7  p.  100  se 
rencontrent  déjà  dans  Toligocène  :  en  sorte  que  si  le  miocène  du 
nord  de  TAllemagne  a  plus  d'afiinité  avec  Toligocène  qu^avec  le 
pliocène  du  sud  européen,  il  en  a  plus  avec  le  pliocène  du  crag 
anglais  et  du  crag  belge  qu'avec  roligocène. 

Autriche.  —  A  mesure  que  les  recherches  de  combustibles  mi- 
néraux s'étendent  et  se  multiplient  dans  le  domaine  de  la  monar- 
chie austro-hongroise,  on  reconnaît  Texistence  des  lignites  mio- 
cènes en  un  très-grand  nombre  de  points  où  leur  importance 
n'avait  pas  encore  été  constatée.  Ainsi  M.  Paul  les  a  trouvés  au 
nord  de  la  Save,  et  M.  Foetterle  (a)  les  a  reconnus  au  nord  de 
la  Croatie,  près  d'Ivanec,  au  milieu  du  système  des  couches  à 
Congeria.  Il  n'est  pas  douteux  que  la  formation  lignitifère  ne  soit 
très-étendue  dans  la  Croatie  et  TEsclavonie  et  qu'elle  ne  dbive 
jouer  un  rôle  important  dans  ce  pays  quand  le  perfectionnement 
des  communications  aura  rendu  son  exploitation  plus  facile. 

—  La  flore  des  lignites  de  la  vallée  de  Zslly  en  Transylvanie  a 
été  étudiée  par  M.  H eer  (3)  :  ces  lignites  appartiennent  aux  coa- 
ches  de  Sotzka  (marnes  à  cyrènes  des  Alpes  bavaroises  et  du  bas- 
Ci;  Sii%u%gtb0rieMe  dtr  mtÈlwrviiutm.  GeuUtehaft  %u  Mwhurg.  18TI,  49. 
(3)  Jahrb,  d.  K.  K.  g.  Jt.  I8T3,  i45. 
(3)  Jahrb,  d.  K,  ungariichen  gwL  Anttalt,  un. 
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sin  de  Mayence).  L'auteur  signale  les  espèces  suivantes  :  Osmunda 
lignitum,  Glyptostrobus  europœus,  Laurus  primigenia,  Ginnamo- 
mum  Scheuchzeri,  Juglans  Heerii,  Myrica  longifolia,  Quercus 
elaena,  etc. 

Turquie. —  Le  terrain  miocène  est  représenté  en  Bulgarie,  d'a- 
près M.  de  Hochstetter  (i),  par  plusieurs  dépôts  qu'il  est  facile 
d'identifier  avec  ceux  du  bassin  de  Vienne. 

Ainsi  rétame  sarmatlque  est  représenté  dans  les  vallées  Wid  et 
Qsma,  ainsi  que  dans,  la  Dobrudscha.  Le  calcaire  de  la  Leitha,  riche 
en  polypiers  et  autres  fossiles  (Pectunculus,  etc.),  s'observe  auprès 
de  Plewna.  Enfin,  dans  la  vallée  Wid  une  argile  bleue  inférieures 
ce  calcaire  contient  des  fossiles  presque  identiques  avec  ceux  de 
l'argile  de  Baden  près  de  Vienne;  ce  sont  :  Gonus  Dujardini,  Rostel- 
laria  pes-pellcani,  Turrltella  Vindobonensis,  Gassis  texta,  Arca  di- 
luvii,  Venus  multilamella,  Turbinolia  duodecim-costata  et  un  grand 
nombre  de  foraminifères. 

Des  couches  miocènes  se  rencontrent  aussi  dans  le  bassin  de 
TErgene,  en  Thrace  t  ce  sont  des  calcaires  et  des  marnes  d'une 
grande  épaisseur  avec  Gorbula  nucleus,  Mytilus  acutirostris, 
Gongeria  Brardi,  etc. 

Pour  M.  de  Hochstetter,  ces  couches  représentent  le  faciès 
pon tique  de  la  formation  miocène. 

Enfin  la  côte  de  la  mer  de  Marmara  est  formée  par  un  calcaire 
miocène  ^  faciès  sarmatlque,  contenant  Mactra  podolica  et  Ervilia 
podolica^  que  surmonte  un  calcaire  d'eau  douce  à  Melanopsis, 
Neritîna,  Paludina,  etc.  :•  ce  calcaire  caractérise  ce  que  M.  de 
Hochstetter  appelle  le  faciès  levantin  de  l'étage  sarmatlque. 

Algérie.  —  le  terrain  miocène  est  assez  complexe  en  Algérie, 
où  M.  Pomel  (2)  y  distingue  plusieurs  étages.  Le  plus  ancien  est 
l'étage  carteuniefiyde  GartennaouTenès,  contenant  tous  les  fossiles 
du  bormidlen  de  M.  Pareto  (3).  M.  Pomel  le  sépare  nettement 
du  tongrien  où  grès  de  Fontaineblqpiu.  En  revanche  il  est  porté  k 
le  croire  syncbronique  du  calcaire  à  astéries  de  la  Gironde  :  or  ce 
calcaire  étant  généralement  reconnu  comme  l'équivalent  du  ton- 
grien, Topinion  de  M.  Pomel  se  trouve  ici  en  contradiction  avec 
celle  de  la  plupart  des  géologues.  Quoi  qu'il  en  soit,  le  cartennien 


(1)  J9hrb.  d.  K.  K.  g,  B.,  XX,  t870. 

(2)  Là  Sahara.  Alger,  I8T2. 

(3)  RêvtM  de  géologie,  V,  t97. 
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comprend  des  grès  et  poadingues  à  clypéastres,  avec  Âmpbiape, 
SchizobHssus  cruciatus  et  des  polypiers,  puis  des  marnes  à  spon- 
giaires très- abondants. 

L'étage  helvélien^  qui  vient  ensuite  et  qui  repose  sur  le  précè- 
dent en  discordance,  est  formé  de  marnes,  d'argiles  et  de  grès,  de 
calcaires  à  nummulines,  amphistégîaes,  bryozoaires,  clypéastres 
et  mélobésies,  de  marnes  bleues  et  enfin  de  grès  &  Ostrea  crassis- 
sîma,  correspondant  exactement  aux  faluns  de  la  Touraine  et  à  la 
mollasse  de  Béziers. 

Le  troisième  étage,  ou  sahélien  (de  sahel,  littoral),  correspond 
au  tortonlen  et  au  plaisancien  des  géologues  italiens  :  il  est  formé 
de  couches  marneuses  ou  marno-sableuses,  passant  vers  le  haut  h 
des  mollasses  :  on  y  trouve  les  Ostrea  cochlear,  Ceratotrochus  duo- 
decimcostatus,  des  clypéastres,  des  spataogues  et  de  nombreuses 
globigérines.  Le  caractère  essentiel  de  cet  étage  est  d'être  ccn- 
fine  à  la  région  du  littoral,  et  de  ne  faire  aucunement  partie  du 
massif  de  l'Atlas. 

Éiage  pliocène. 

Irlande.— M.  Morch  (i)  a  donné  une  liste  détaillée  des  espèces 
trouvées  dans  le  crag  d'Islande  :  ces  espèces  sont  au  nombre  de  61 
et  se  rencontrent  sur  la  côte  septentrionale,  à  Hallbjaruastadir. 
Les  unes  sont  déjà  connues  dans  le  crag  ancien  de  TÂngleterre  et 
de  la  Belgique  :  plusieurs  vivent  encore  daus  les  réglons  arctiques, 
mais  sont  à  Tétat  fossile  dans  le  crag  angUis. 

La  température,  à  Tépoque  du  dépôt  du  crag  d'tsla  )de,  paraît 
avoir  été  beaucoup  plus  douce  sur  la  côte  nord  de  cette  île  qu'elle 
ne  Test  aujourd'hui.  L'auteur  attribue  ce  changement  à  une  élé- 
vation générale  du  terrain,  par  suite  de  laquelle  le  grand  courant 
équatorial  aurait  cessé  d'arriver  librement  dans  ces  parages. 

Algérie.  —  D'après  M.  Pomel  ['i],  le  terrain  astlen  des  géolo- 
gues italiens  est  représenté  en  Algérie  par  des  couches  de  grès  et 
sables  ayant  la  plus  grande  analogie  avec  les  sables  de  TAstésan  ; 
la  puissance  de  ce  terrain  atteint  rarement  ôo  mètres.  Il  commence 
par  un  grès  très-coquillier  à  Ostrea  hippopus,  Pucten  maximus. 
JPectunculus  pilosus,  avec  des  débris  d'une  grande  baleine  :  au- 
dessus  viennent  des  sables  à  Hélix,  (il.  lactea,  IL  pyramidata?]. 

(1)  C«o(.  Mag.^  VIH,  S91. 
(2;  i*  Saharm,  Alger,  im. 
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Le  terrain  pli(>cèae  astien  coostitae,  dans  la  province  d'Oran, 
les  plateaux  de  Mostaganem,  les  environs  de  Rellzane»  de  Péré- 
gaox,  d'Arzew,  de  Msila  et  du  cap  Figalo.  Il  est  fortement  déni* 
vêlé  et  a  même  été  considérablement  relevé  en  beaucoup  de  points. 
Ce  terrain  ne  pénètre  pas  dans  la  région  de  l'Atlas,  et  M.  Pom  el 
est  porté  &  regarder  comme  miocène  le  prétendu  pliocène  de  Gon- 
stantine. 

TKRRAIN  QUATERNAIRE. 

ECOSSE.  -^  Pour  M.  James  Geikie  (1}  le  Boulder-clay  ou  TUl 
de  TËcosse  est  un  dépôt  formé,  comme  l'avait  dit  Agassiz,  sous 
une  immense  mer  de  glace.  D*abord  la  théorie  des  glaces  flottantes 
ne  rend  nullement  compte  des  conditions  de  dépôt  du  boulder- 
clay,  et  elle  ne  peut  guère  s'appliquer  qu'aux  graviers  avec 
blocs  erratiques,  qui  appartiennent  à  une  époque  plus  récente. 
Quant  h  supposer  que  la  mer  a  dû  jouer  un  rôle  dans  le  dépôt  du 
boulder-clay,  11  faudrait  admettre  que  le  sol  de  TËcosse  eût  été,  à 
cette  époque,  considérablement  déprimé,  de  telle  sorte  que  les 
points  où  le  till  s'observe  seraient  devenus  les  aflQeurements  litto- 
raux des  glaciers.  Or  si  Ton  remarque  que  le  boulder-clay  existe 
en  certains  points  à  5oo  mètres  au-dessus  du  niveau  actuel  de  la 
mer,  on  sera  conduit  à  imaginer  un  enfoncement  du  sol  tel  que 
très-peu  de  points  auraient  pu  rester  émergés  et  que  la  portion  du 
continent  demeurée  au-dessus  des  eaux  eût  été  tout  à  fait  impro- 
pre à  porter  de  grands  glaciers. 

M.  Geikie  ne  voit  donc  pas  de  difficulté  à  supposer  que  le 
boulder-clay  s'est  formé,  au  fond  des  masses  mouvantes  de  glace, 
aux  dépens  des  roches  encaissantes  :  Il  admet  d'ailleurs  que  ce 
dépôt  a  plus  au  moins  pris  part  au  mouvement  de  la  glace  super- 
posée et  qu'il  a  été,  presque  partout,  fortement  comprimé,  poussé 
en  avant  et  remanié  par  elle. 

Des  intercalations  de  sable  et  de  graviers  s'observent  quelque- 
fois dans  le  boulder-clay  et  il  paraît  assez  difficile  d'expliquer  leur 
présence  ;  cependant  M.  Geikie  remarque  que  c'est  surtout  dans 
les  vallées  qu'on  les  observe  et  qu'elles  ont  très-bien  pu  se  former, 
à  la  miamière  des  alluvions,  dans  les  vallées  secondaires  où  le  gla- 
cier principal  ne  faisait  pas  sentir  son  action,  passant  simplement 
par-dessus  la  vallée  tribut^re  sans  enlever  les  dépôts  qu'elle  pou- 
vait déjà  contenir.  Acesujet,  M.  Geikie  rappelle  que  plusieurs 

(!)  Gêoi.  Maç.,Vnh  S45;  IX, 93. 
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vallées  actuelles,  creusées  postérieurement  à  Tépoque  glaciaire, 
laissent  voir'sur  leurs  flancs  de  nombreuses  sections  de  ravine- 
ments anciens,  comblés  ensuite  par  du  boulder-clay  et  des  gnr^ 
viers,  à  travers  lesquels  le  cours  d*eau  actuel  s^est  ouvert  un  pas- 
sage. Beaucoup  de  ces  petites  vallées  anciennes  ont  été  mises 
en  évidence  par  des  travaux  de  mines,  alors  que  rien,  an  de- 
hors, ne  pouvait  faire  soupçonner  leur  existence.  Enfin,  quand 
les  sables  et  graviers  se  rencontrent  au  milieu  du  boulder-clay  des 
vallées  principales,  c'est  avec  des  signes  de  compression  et  de  re- 
maniement si  évidents  qu*on  peut  les  considérer  comme  les  débris 
de  nappes  plus  importantes  que  leglacler  aurait  arrachées  &  ses  pa- 
rois et  emportées  dans  son  cours. 

Du  reste»  M.  Gelkie  admet  que  Tépoque  glaciaire  a  eu  des  inter- 
valles do  climat  tempéré  suffisants  pour  faire  disparaître  momenta- 
nément la  glace  et  la  neige.  Il  ajoute  que  c'est  à  tort  qu'on  a  con- 
sidéré le  boulder-clay  comme  dépourvu  de  fossiles  :  plusieurs  fois 
en  fonçant  des  puits  de  mines,  on  y  a  trouvé  des  ossements  de 
mammifères,  et  il  serait  à  désirer  qu'on  s'appliquât  à  les  recueQlir 
avec  soin. 

Après  le  dépôt  du  till  ou  boulder-clay,  la  grande  calotte  gla* 
claire  disparut  et  le  climat  de  TÊcosse  devint  tempéré  :  il  y  a  lien 
de  croire  que  la  retraite  des  glaciers  vers  Tlntérieur  avait  com- 
mencé bien  avant  renfoncement  de  la  contrée  et  quMls  avaient  déjà 
abandonné  le  bord  de  la  mer  en  laissant  çà  et  là  sur  le  terrain 
leurs  moraines  terminales. 

Pendant  la  période  d'enfoncement  qui  suivit  se  déposèrent  les 
sables  et  les  graviers  qui  forment  la  série  des  Kames  ou  Eskers  des 
côtes  d'JËcosse.  Quand  rabaissement  du  sol  fut  devenu  assez  grand, 
les  glaciers  débouclièrent  de  nouveau  dans  la  mer  et  la  glace  des 
oôtes  ainsi  que  celle  des  Icebergs  Jonchèrent  de  blocs  erratiques 
les  flancs  des  Eskers. 

Ensuite  lé  sol  se  releva,  et  c'est  à  cette  période  que  correspon- 
dent les  dépôts  d*argiles  avec  coquilles  arctiques  ;  les  changements 
survenus  plus  tard  indiquent  une  amélioration  graduelle  du  climat 
jusqu'à  l'époque  actuelle. 

Angleterre.  —  Divers  auteurs  ont  établi,  dans  le  boulder-clay 
d'Angleterre,  deux  étages  séparés  par  une  couche  de.  sables  et  de 
graviers.  Tout  en  reconnaissant  que  cette  distinction  n'est  pas  suf- 
fisamment fondée,  les  sables  étant  souvent  susceptibles  de  passer 
horizontalement  à  l'argile,  M.  Searles  Wood  junior  (i)  croit 

(0  C90L  nag,,  VIII,  4M. 
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devoir  maintenir  sa  division  des  terrains  glaciaires  de  la  Grande- 
Bretagne  en  trois  termes,  inférieur,  moyen  et  supérieur.  En  effet» 
rétnde  du  boulder-clay  dans  les  comtés  d*Essex,  Suffolk  et  Norfolk» 
entreprise  en  commun  avec  M.  Harmer,  lui  a  démontré  que  le 
terrain  glaciaire  Inférieur  de  Test  de  TAngleterre  avait  été  forte- 
ment dénudé  et  raviné  avant  le  dépôt  des  sables  du  glaciaire 
moyen,  au  point  de  former  quelquefois  des  pocbiBs  de  5o  mètres  de 
profondeur,  dans  lesquelles  sont  venus  se  déposer  les  sables»  et 
après  eux,  Ib  grand  boulder-clay  crayeux. 

M.  Wood  est  disposé  à  croire  que  le  glaciaire  Inférieur  fi*est 
représenté  que  dans  Test  de  TAngleterre. 

Quant  au  boulder-clay»  il  le  considère  comme  un  dépôt  formé 
sous  des  eaux  marines,  mais  par  de  la  glace  se  reliant  &  des  gla- 
ciers continentaux. 

M.  de  Rance  (i)  admet,  pour  le  nord-ouest  de  rAngletorre,  la 
division  des  sables  et  graviers  moyens,  comme  correspondant  à 
une  phase  relativement  chaude  de  la  période  glaciaire.  Ces  sables 
seraient  le  résidu  de  la  fonte  des  glaces  sous  Tinfluence  d^un  été 
plus  long  que  les  précédents  :  c'est  ainsi  que  ces  sables  peuvent 
contenir  parfois  des  débris  venant  du  sud,  tandis  que  les  Uocs  er- 
ratiques du  boulder-clay  viennent  tous  du  nord. 

M.  E.  Hull  (s)  est  pleinement  d'accord  avec  M.  S.  Wood  sur  la 
division  de  Tépoque  glaciaire  en  trois  périodes. 

La  première  est  marquée  par  un  soulèvement  général  de  la  terre 
ferme  et  du  fond  des  mers,  accompagné  d'un  froid  intense  qui  dé- 
termine la  formation  de  grands  glaciers  :  la  surface  du  nord  de  la 
Grande-Bretagne  devait  ressembler  alors  à  ce  qu'est  actuellement 
le  Groenland.  A  cette  phase  correspond  le  dépôt  du  boulder-clay 
inférieur  de  TÉcosse,  du  nord  de  TAngleterre  et  d*une  grande  par- 
tie de  l'Irlande,  dépôt  formé  en  majorité  par  la  glace  des  glaciers. 

Dans  la  deuxième  phase,  la  terre  s'abaisse  d'une-  manière  géné- 
rale au  point  d'atteindre,  dans  l'Irlande,  le  pays  de  Galles  et  le 
Cumberland,  un  niveau  inférieur  de  Aoo  mètres  à  son  altitude  ac- 
tuelle. Le  climat  devient  plus  tempéré»  il  se  dépose  des  sables  et 
des  graviers  à  coquilles  marines,  et  les  montagnes  sont  réduites  à 
n*ètre  plus  que  de  petits  archipels. 

Enfin  la  troisième  phase  est  caractérisée  par  un  relèvement 
partiel  du  terrain,  avec  retour  également  partiel  à  un  climat  bo- 
réal, donnant  naissance  à  des  glaciers  et  à  des  glaces  flottantes. 


(1)  G0OI.  MûÇ.,  VIll,  412. 

(2)  Geol.  Mog.,  VIII,  394. 
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C'est  alors  que  se  dépose  le  boulder-clay  supérieur,  qui  est  génén^ 
lement  marin.  Le  climat  8*adoucit  peu  à  peu  et  devient  le  elimat 
actuel. 

Classifieaiion  des  dépôts  superficiels  en  Angleterre» 

La  commission  géologique  d'Angleterre  vient  d'aborder  la  classi- 
fication des  dépôts  superficiels,  qui  n'avaient  pas  été  figurés  dans  la 
première  édition  de  son  travail.  La  division  adopté»  est  la  sui- 
vante : 

1.  Graviers  à  silex  des  vallées  stehes  et  dépôts  entraînés  par  les 
pluies» 

3.  Graviers  et  terre  h  briques  des  rivières. 

3.  Argile  avec  silex. 

A.  Terre  à  briques  des  plateaux. 

(.  Dépôts  glaciaires»  comprenant:  i*le  boulder-clay;  a* les  sa- 
bles et  graviers. 

6.  Graviers  avec  galeta 

Les  relations  chronologiques  de  ces  six  divisions  sont  encore  un 
peu  indécises,  et  ne  pourront  être  fixées  définitivement  que  quand 
ce  travail,  actuellement  restreint  à  une  seule  feuille»  aura  été  ap- 
pliqué À  rensemble  de  la  Grande-Bretagne. 

Bassis  de  la  Siihs.— m.  Belgrand(i)  est  d'avis  que  le  relief 
du  bassin  de  la  Seine  est  le  résultat  d'une  grande  érosion,  due- 
à  des  courants  diluviens  et  non  à  l'action  lente  des  agents  at- 
mospbériquep.  Il  cite  comme  preuves  :  i*  l'orientation  des  lam- 
beaux de  sable  de  Fontainebleau  restés  à  la  surface  des  plateaux  et 
tous  dirigés  du  sud-est  au  nord-ouest  ;  a*  Tabsence  des  restes  des 
roches  dures  sur  les  plateaux  mis  à  nu  et  même,  la  plupart  du 
temps,  au  fond  des  vallées  secondaires;  c'est  dans  les  vallées 
priocipeles  qu'il  faut  aller  chercher  les  débris  de  la  table  de  grès 
quf  recouvrait  la  formation  des  sables  de  Fontainebleau  ;  3»  la  dis* 
position  du  limon  des  plateaux  en  deux  couches,  Tune  inférieure^ 
grossière,  l'autre  supérieure,  plus  fine. 

Postérieurement  à  ce  grand  phénomène  diluvien,  les  cours  d*eaa 
de  l'Age  de  pierre  ont  remanié  les  graviers  de  fond  et  les  dépôts 
des  hautes  terrasses  en  les  couvrant  d'aliuvions  (diluvlum  rouge) 
et  de  limons  de  débordement  (loess).  La  présence  simultanée,  dans 
les  graviers,  de  Thippopotame  et  du  renne  prouve,  selon  M.  Bel- 

(i)  Complu  Têndui,  16  mal  1S70. 
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^rand»  qne.la  tei^pénitare  était  plus  uniformément  répartie  entre 
les  diverses  saisons  :  il  est  probable  qae^la  température  moyenne 
ne  dépassait  pas  8*G  en  été,  ce  qui  fixe  la  limite  des  neiges  perpé- 
taelles  à  1.A00 mètres;  donc  Tépoque quaternaire  correspond  bien 
il  l'ère  glaciaire. 

Le  premier  creusement  du  bassin  de  la  Seine  aurait  été  déter- 
miné, d*après  M.  Belgrand,  conformément  k  la  théorie  de 
M.  Élie  de  Beaumont,  par  le  soulèvement  des  Alpes  occiden- 
tales, «t  le  ravinement  de  Talluvion  ancienne  se  serait  ensuite 
produit  sous  lUnfluence  du  soulèvement  des  Alpes  principales.  Tou- 
tefois les  gédogues  suisses  n'admettent  pas  que  l'alluvion  ancienne 
ait  été  remaniée,  et  M.  A.  Favre  (1)  fait  observer  que  cette  allu- 
vion,  À  sa  sortie  du  lac  de  Genève,  est  constituée  d*une  façon 
incompatible  avec  ridée  d*un  d^t  opéré  brusquement. 

PL4TSAU  gehtbàl.  —  M.  Grûner  (t)  a  confirmé  les  observations 
de  UN.  DelanoûeetMarçou  relativement  à  l'existence  d'aneieao 
glaciers  dans  le  massif  du  mont  Dore.  Il  a  de  pins  constaté,  dans 
la  vallée  môme  du  mont  Dore,  à  la  Jonction  entre  cette  vallée  et 
éelle  qni  descend  du  Pny  Corde  par  la  cascade  du  Quéreuilh.  la 
présence  d'une  ancienne  moraine  consistant  en  un  sable  argileux 
avec  de  gros  blocs,  imparftdtement  arrondis,  de  traobyte  et  de  ba- 
salte. Les  laves,  les  bombes  volcaniques  et  les  lapillis  font  entière- 
ment défaut  dans  cette  moraine.  If.  Grûner  en  conclut»  comme 
l'avait  fait  M.  M aroou,  que  la  période  glaciaire,  en  Auvergne,  a 
précédé  les  éruptions  volcaniques.  « 

Larguédog.—  h.  h.  Magnan(5)  a  signalé  Pexistence,  entre 
Piastres  et  Gastelnaudary,  sur  le  flanc  oriental  de  la  Montagne  Noire 
d^ane  dépression  caractérisée  par  des  terrasses  de  cailloux  roulés  ; 
le  même  fait  9e  reproduit  entr^  Gastelnaudary  et  Garcaasoofue. 
N.  Magnan  y  volt  la  preuve  que  la  rivière  de  TAgout  était,  à 
l'époque  quaternaire,  tributaire  de  la  Méditefranée,  à  laquelle 
^1e  se  rendait  en  contournant  le  massif  de  la  Montagne  Noire. 

Comme  Ta  fait  M.  Belgrand  pour  le  bassin  de  la  Seine, 
M.  H.  Magna n  admet,  pour  la  région  pyrénéenne,  une  grande 
actfôn  diluvienne,  correspondant  à  la  fonte  dMmmenses  gla- 
<slërs  pliocènes,  et  ayant  eu  pour  conséquence  la  formation  du 


(1)  Revu*  dei  travaux  flatift  à  la  géoU  de  ta  Sviitê.  i8TS,  28. 

\i)  BuU.  Soe.  giol,,  XXVIIl,  205. 

(3)  Butl,  Soe.  Mit,  nat.  da  Toulouêê,  IV,  im. 
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dépôt  connu  sous  le  nom  de  dlluvium  des  plateaux,  à  une  al» 
tltude  de  loo  ou  300  mètres  au-dessus  du  fond  des  vallées  ac- 
tuelles; à  cette  époque^  les  vallées  n'étalent  pour  ainsi  dire  pas 
ébauchées:  elles  le  furent*  dans  une  deuxième  phase  de  lap^ 
rlode  quaternaire»  et  alors  se  déposèrent  les  terrasses  élevées  de 
cailloux  roulés  dont  TÂgout  offre  des  traces.  Le  creusement  des 
vallées  se  compléta  dans  une  troisième  et  une  quatrième  phase, 
également  caractérisées  par  des  terrasses  de  plus  en  plus  basses. 
Tandis  que  les  couches  pliocènes  de  TAude  et  des  Pyrénées- 
Orïentales  sont  relevées  et  disloquées  avec  la  mollasse,  le  diluviqin 
des  plateaux  est  horizontal  et  n*a  subi  aucun  dérangement. 

RjiGioN  PTRÉRÉENNS.  —  MM.  Ed.  Gollomb  (1)  et  Leymerie(s) 
regardent  le  dépôt  caillouteux  des  plateaux  dans  les  vallées  ûa 
Tarn  et  de  la  Garonne  comme  antérieur  au  creusement  des  val- 
lées et  pouvant  être  rapporté  à  Tépoque  pliocène.  Ce  dépôt  clys- 
mien  supérieur  est  surtout  quartzeux,  tandis  que  le  diluvium  de 
la  vallée  de  la  Garonne  présente  un  grande  variété  de  roches  pyré- 
néennes. De  plus,  il  est  associé,  en  de  certains  endroits,  à  des  gi- 
sements de  sable  ou  d'argile  qui  semblent  indiquer  un  mode  de 
formation  plus  régulier  et  plus  tranquille  que  celui  des  dépôts  des 
vallées.  Sans  se  prononcer  d'une  manière  définitive  sur  l'origine 
du  dépôt  supérieur,  M.  Leymerie  est  porté  à  croire,  d'après  sa 
nature  quartzeuse,  qu'il  provenait  du  Plateau  central,  où  le  quartz 
abonde  beaucoup  plus  que  dans  la  région  pyrénéenne,  en  même 
temps  que  la  variété  des  roches  y  est  beaucoup  moins  grande. 

Suisse.  *-  Plusieurs  géologues  admettent  qu'il  y  a  eu  deux  épo- 
ques glaciaires  en  Suisse,  et,  à  l'appui  de  cette  manière  de  voir, 
,M.  Heer  a  cité  deux  localités,  la  Dranse  près  du  lac  de  Genève, 
et  Weizikon  dans  le  canton  de  Zurich,  où  l'on  voit  un  terrain  d'al- 
luvion  enclavé  entre  deux  terrains  glaciaires.  M.  Alph.  Favre  (3) 
ne  croit  pas  cependant  qu'il  en  résulte  nécessairement  l'existence 
de  deux  périodes  glaciaires  distinctes  :  il  rappelle  que,  dans  l'allée 
Blanche,  au  sud  du  mont  Blanc,  on  volt  les  anciennes  moraines  da 
commencement  du  siècle  recouvertes  par  des  alluvions  qui,  peu  à 
peu«  tendent  à  combler  le  lac  Gombal.  Si  maintenant  les  glaciers 
reprennent  le  développement  qulls  avaient  il  y  a  cinquante  ans. 


(1)  BuU,  Soe.  géol.^  XXVllI,  99. 

(2)  thid,^  30S. 

(3)  4*  rappori  twr  t$ê  bloa  §rrûliqu9i,  ~  Fraaenfeld,  itYi. 
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de  nonTelles  uKuraines  recouvriront  ces  alluvions  ;  et  cependant  il 
n*y  aura  pas  eu  deux  époques  distinctes,  mais  deux  phases  diffé- 
rentes dans  Fépoque  actuelle. 

• 
—  La  révision  des  blocs  erratiques  faite  par  les  soins  des  géo- 
logues suisses  a  permis  de  constater  avec  précision  la  puissance 
des  anciens  glaciers  :  c'est  ainsi  qu'on  a  reconnu  que  les  glaciers 
du  Valais  avaienti  800  mètres  d'épaisseur  à  Soleure,ce  qui  s'accorde 
bien  avec  la  rencontre  de  roches  du  Valais  Jusque  dans  le  canton 
deB&le. 

Italis.  —  M.Ponzi(i)a  entrepris  une  classification  des  dépôts 
quaternaires  subapennins  d'après  leur  climat  probable.  Après  avoir 
séparé,  sous  lé  nom  d'époque  préglaciaire,  les  dépôts  marins  plio- 
cènes»  attestant  une  diminution  constante  de  la  température  à 
partir  d'un  climat  presque  tropical,  l'auteur  distingue  les  forma- 
tions suivantes  : 

I.  Époque  glaciaire.— Formations  marines:  i"*  galets  roulés  et  brè- 
ches :  diluvium  dit  alpin.  Le  froid  augmente,  l'eau  se  convertit  en 
neige;  a*  tufs  volcaniques  :  c'est  le  moment  du  plus  grand  froid, 
les  glaciers  transportent  les  masses  erratiques  et  en  même  temps 
se  manifeste  une  activité  volcanique  générale. 

II.  Formations  fluviales.  —  Époque  post-glaciaire.  —  1^  Brè- 
ches travertineuses,  rivages  soulevés.  La  température  s'élève  pro- 
gressivement, la  neige  fond,  de  grandes  inondations  ont  lieu  :  c*est 
le  moment  des  éruptions  du  Latium  et  de  l'apparition  de  l'homme. 
—  !3L^  Diluvium  fluvial  subapeunin.  Cette  formation  continue  jus- 
qu'au rétablissement  de  l'équilibre  de  la  température. 

Époque  actuelle.  —  Dépôts  de  toutes  sortes.  La  température 
reste  constante,  le  sol  s'élève  graduellement,  les  volcans  du  La- 
tium s'éteignent,  les  temps  historiques  commencent. 

Amérique  ni  Noan.—M.  J.  D.  Dana  (a)  a  cherché  à  déterminer,  à 
l'aide  desstries  observées  sur  les  roches  de  la  Nouvelle-Angleterre 
et  de  l'État  de  Vermont,  la  position  que  devait  occuper  le  plateau 
où  se  trouvait  l'origine  du  grand  glacier  qui  produisait  ces  stries. 
La  direction  des  stries  est  Sud  5o  degrés  Est  dans,  les  montagnes 
Vertes  :  en  la  prolongeant  au  delà  du  Saint-Laurent,  on  rencontre 
la  vallée  de  l'Ottawa,  située  presque  exactement  dans  cette  direc- 

(I)  Aiti  délia  Sœ.  ital,  di  m.  naturoit,  XI,  181. 
(3)  Amtric  Joum.  (  3),  11, 324. 
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tion  et  où  les  stries  sont  alignées  Sud  A5  degrés  Bst  En  contf auaat 
jasqu^a  la  ligne  de  partage  deseanx  entre  la  baie  d'Bndaon  et  ie 
Ssdnt-Lanrent,  on  arrive  k  cette  conclusion  que  le  ptâteaa  de 
glace  devait  se  trouver  entre  les  lacs  Temiscamang  et  Mistlssioiiy. 
De  plus,  la  hauteur  &  laquelle  les  stries  ont  été  observées  dans  le 
Vermont  conduit  à  admettre  que  Taltltude  du  plateau  où  se  trou- 
vait Torigine  du  glacier  devait  être  de  i.5oo  mètres  environ  plus 
grande  qu*ai]ûourd*hui.  Le  glacier,  à  la  traversée  de  la  vallée  du 
Saint-Laurent,  se  divisait  en  deux  parties  :  la  partie  inférieure,sttf- 
vant  le  lit  de  la  vallée  et  produisant  alors  des  stries  nord-est,  con- 
formément à  ce  qu'en  observe  ;  la  partie  supérieure,  franchissant 
la  vallée  et  venant  strier  les  montagnes  Yertes  du  nord-ouest  au 
sud-est.  Il  est  à  remarquer  que  cette  blAircatlon  des  stries  à  la  tra- 
versée du  Saint-Laurent  est  inexplicable- pour  ceux  qui  attrîbveiit 
leur  production  aux  glaces  flottantes  et  qu'elle  implique  forcé- 
ment ridée  d*un  glacier  continental. 

En  outre,  l'élévation  beaucoup  plus  grande  du  continent  &  cette 
époque  rend  suffisamment  compte  du  froid  qui  a  dû  caractériser 
la  période  glaciaire  dans  le  nord  de  PAmérique. 

En  résumé,  M.  J.  D.  Dana  distingue,  dans  Tépoque  quaternaire, 
pour  cette  région,  trois  grandes  phases  : 

1*  Soulèvement  en  masse  delà  contrée  à  i.5oo  mètres  au-dessus 
de  son  niveau  actuel,  et  commencement  de  l^Ère  glaciaire; 

2**  Ère  de  Champlain,  ou  période  d'enfoncement  graduel,  dont 
le  résultat  a  été  d'abaisser  la  région  plus  encore  qu'elle  n'avait 
été  soulevée,  et  dont  le  commencement  a  déterminé  la  fonte  du 
.  glacier.; 

3*  Ère  des  terrasses,  coïncidant  avec  une  élévation  du  conti- 
nent à  son  niveau  actuel,  ce  qui  a  permis  le  creusement  des  val- 
lées et  la  formation  des  terrasses  fluviales  ou  lacustres. 

Ces  trois  grands  mouvements  ont  d'ailleurs  très-bien  pu  coexis- 
ter avec  des  oscillations  locales  de  moindre  importance. 

—M.  Mathew  (i),  en  étudiant  la  géologie  superficielle  du  Nou- 
veau-Brunswick,  est  arrivé  à  des  conclusions  semblables  à  celles 
de  M.  Dana.  Il  constate  que  la  direction  et  la  position  des  stries, 
aussi  bien  que  ie  mode  de  distribution  des  dépôts  glaciaires,  ne 
paraissent  pas  explicables  par  Thypothèse  des  glaces  flottantes  et 
des  courants  marins.  Il  lui  semble  raisonnable  d*admettre  que. 


(f)  Àmêrit,  Journ.  (s),  II,  371. 
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pendant  Tépoque  glaciaire,  le  NottTeau-Bronswick  était  couvert 
d*an  mantean  de  glace  dont  la  masse  générale  cheminait  vers  le 
end,  mats  dont  les  parties  les  plus  voisines  du  fond  étaient  in- 
fluencées dan3  leur  mouvement  par  la  configuration  des  terrains 
sous-jacents. 


M.  Ed.  Gollomb(i)  afait  ressortir  la  grande  uniformité  de  com- 
position du  terrain  quaternaire  sur  quelques  points  du  globe  qu*on 
l'observe.  Tandis  que  les  sédiments  Jurassiques  ou  crétacés  chan- 
gent rapidement  de  nature  d^un  point  à  un  autre,  partout  les  ca- 
ractères stratigraphiques  du  diluvlum  ou  terrain  quaternaire  sont 
les  mêmes  et  le  rendent  reconnaissable  à  première  vue  tout  comme 
le  granité,  le  gneiss  et  les  roches  de  Técorce  primitive.  M.  Gel- 
lomb  en  conclut  que  les  causes  qui  ont  produit  un  phénomène 
aussi  général  dans  le  temps  et  dans  Pespace  ne  peuvent  être  cher- 
chées dans  les  résolutions  locales,  telles  que  des  soulèvements, 
mais  qu*il  y  faut  voir  l'action  d^une  cause  cosmique  ou  astrono- 
mique qui  est  encore  à  découvrir. 


On  admet  asses  généralement  que  la  période  qui  a  suivi  Témer- 
sion  des  dépôts  de  l|^oque  de  grands  glaciers,  a  été  caractérisée 
par  une  amélioration  continue  du  climat  rigoureux  des  temps 
glaciaires. 

M.  S.  Wood  Junior  («)  n'est  pas  de  cet  avis.  Il  pense  que  la  pre- 
mière époque  postglaciaire  a  joui  d'un  climat  plus  doux  que  celui 
qui  règne  de  nos  jours.  Il  lui  parait  impossible  d'admettre  que 
l'éléphant,  le  rhinocéros  et  l'hippopotame  aient  pu  être  organisés 
en  vue  d'un  climat  constamment  sévère,  et  que  leur  disparition 
doive  être  attribuée  uniquement  à  Taction  des  premiers  hommes. 
Les  Instruments  si  défectueux  de  l'ftge  de  pierre  ne  pouvaient 
produire  des  effets  destructeurs  dont  les  armes  à  feu  sont  seules 
capables.  Il  est  beaucoup  plus  naturel  d'admettre  que,  favorisés 
par  une  température  plus  doiice,  les  grands  pachydermes,  aujour- 
d'hui confinés  en  Afrique,  pouvaient  vivre  en  Europe,  sauf  à  émi- 
grer  pendant  l'hiver  dans  des  latitudes  plus  méridionales,  tandis 
que  le  renne,  dont  les  débris  ne  sont  d'ailleurs  associés  qu*à  ceux 
desplus  récents  des  grands  pachydermes,  s'avançait  en  hiver  jusque 


(1)  Bull.  Sœ.  géoL,  XXVlll,  9T. 

(2)  GtoL  Mag ,  IX,  iS». 
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dans  DOS  contrées.  Peut-être  même,  à  Tépoque  du  renne,  la  com* 
munication  était-elle  déjà  impossible  entre  l'Europe  et  rAfriqae  ; 
en  sorte  que,  privés  de  la  faculté  de  migration  en  hiver,  les  grands 
pachydermes  ont  dû  disparaître  peu  à  peu,  en  présence  d'un  cli- 
mat redevenu  plus  rigoureux,  après  quelques  efforts  pour  s'adap* 
ter  à  ces  nouvelles  conditions.  On  a  trouvé,  dans  destles  arctiques 
situées  au  nord  de  la  Sibérie,  des  forêts  fossiles,  avec  débris  d'é- 
léphants, qui  sont  bien  au  delà  de  la  limite  actuelle  de  la  végéta- 
tion arborescente.  De  plus,  M.  Pisher  a  trouvé,  dans  an  ûépùt 
postglaciaire  à  Lexden,  des  restes  de  coléoptères  chez  lesquels 
M.  T.  V.  WoUaston  voit  la  preuve  évidente  d'une  température 
plus  douce  que -celle  de  nos  Jours,  Enfin  le  mollusque  associé  aox 
grands  mammifères  dans  leis  dépôts  postglaciaires  d'Angleterre, 
la  Gyrena  fluminalis,  n'existe  plus  aiyourd*hul  que  dans  le  Nil,  en 
Syrie,  près  de  l'Himalaya  et  en  Chine. 

En  résumé^  au  lieu  d*une  amélioration  graduelle  et  continve, 
il  y  aurait  eu  après  Tépoque  glaciaire,  d'abord  un  climat  plos 
chaud  que  celui-de  nos  jours,  et  plus  tard  une  recrudescence  de 
froid,  suivie  par  un  radoucissement  progressif  de  la  température. 

il  est  vrai  que  M.  J.  Geikie  (i),  en  admettant  que  Taméliora- 
tion  a  été  graduelle  pendant  toute  la  période  postglaciaire,  cher- 
che à  prouver  que  c'est  à  tort  qu'on  attribue  à  cette  période  tes 
dépôts  des  cavernes  avec  débris  de  grands  i^mmifères.  Pour  lui 
cesdépôtSf  etmème  certains  graviers  des  rivières,  peuvent  parCaite- 
ment  appartenir,  sinon  aux  temps  préglaciaires,  du  moins  à  ces 
époques  interglaciaires  pendant  lesquelles  la  température  s*adou- 
cissatt  momentanément  asses  pour  permettre,  en  Angleterre,  la 
disparition  entière  ou  presque  entière  dos  glaces. 


(1)  G€oL  Mag,^  IX,  161. 
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GÉOLOGIE  GÉOGRAPHIQUE. 

La  quatrième  partie  de  cotte  Revue  comprendra  leii  cartes  géolo- 
giques et  les  divers  travaux  qui  ont  plus  spécialement  pour  but 
de  faire  connaître  la  constitution  géologique  de  cliaque  pays. 

Un  4$hapitre  spécial  sera  consacré  aux  cartes  agronomiques  et  à 
la  géologie  appliquée  à  l*«gricuiture. 


BUBOPS. 

Iles  açorbs.  —Des  recherches  sur  la  géographie  physique  et  sur 
rhistoire  naturelle  des  Açores  ont  été  faites  par  MM.  A.  Morelet 
et  Drouet.  De  môme  que  les  archipels  des  Canaries  et  des  Madè- 
Tes,  celui  des  Âçords  forme  un  groupe  complètement  indépendant, 
et  c^est  &  tort  qu*on  Ta  rattaché  à  TAtlas  par  une  chaîne  sous- 
marine.  Tandis  que  les  Canaries  et  les  Madères  peuvent,  diaprés 
leur  flore  et  leur  faune,  être  considérées  comme  une  dépendance 
de  l'Afrique ,  les  Açores  paraissent  au  contraire  appartenir  à 
l'Europe. 

'  En  effet,  sur  396  plantes  phanérogames,  plus  des  trois  quarts  se 
retrouvent  en  Europe;  et  M.  fiitorelet  (1)  observe  que  sur  69  mol- 
lusques terrestres,  plus  des  deux  cinquièmes  sont  communs  aux 
deux  pays. 

D*un  autre  côté,  aux  Madères,  on  rencontre  seulement  sept 
mollusques  terrestres  de  la  faune  des  Açores  et  il  q*y  en  a  même 
que  quatre  aux  Canaries  ;  chacun  de  ces  archipels  possède  donc 
bien  une  faune  qui  lui  est  propre. 

Parmi  les  mollusques  terrestres  des  Açores,  M.  Morelet  signale 
une  espèce  vivante  du  genre  Yiquesnelia,  qui  a  été  créé  par 
M.  Deshay  es,  d'après  des  fossiles  reûcontrés  d'abord  en  Roumélie 
et  dans  réocène  des  Pyrénée?. 

(1)  JfoHce  tur  l'Msioîre  naturelle  du  Açores. 
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ROYAUME-UNI. 

Irlande.  —  M.  Grée  n  (i)  ayant  observé,  dans  le  comté  de  Don6- 
gal ,  près  du  mont  Errlgal,  des  granités  gneissiques,  en  couches 
Intercalées  au 'milieu  des  micaschistes,  en  a  conclu  quHls  pro- 
viennent de  roches  sédlmentaires  métamorphiques.  M.  Forbe8(t), 
après  avoir  rappelé  que  d'autres  observateurs  ont  au  contraire 
signalé  des  filons  de  ces  mômes  granités  gneissiques  dans  les 
terrains  encaissants,  a  cherché  à  établir  que  le  gisement  d'une 
roche  en  couches  horicontales  régulières  ne  peut  rien  proaver 
contre  son  origine  émptive.  D'ailleurs  11  ne  lui  parait  pas  certain 
que  les  micaschistes  du  mont  Errigal  soient  sédlmentaires;  car  oa 
n'y  a  trouvé  aucun  fqssile,  et  ils  ne  se  rencontrent  nulle  part  en 
relation  directe  avec  les  terrains  stratifiés  auxquels  on  pourrait 
être  tenté  de  les  rapporter.  Enfin  l'exactitude  même  de  la  coupe 
produite  par  M .  G  r  e  e  n  à  l'appui  de  sa  manière  de  voir  n'est  admise 
ni  par  M.  Forbes  ni  par  M.  Scott. 

—MM.  Hull  etTraill  (3j  ont  étudié  les  deux  granités  de  Slieve- 
Croob  et  des  monts  Mourne  (A).  Le  premier,  formé  de  quartz, 
orthose  et  mica,  est  associé  aux  grès  et  schistes  siluriens;  il  est 
peut-être  métamorphique. 

Le  second,  plus  riche  en  potasse  et  contenant  de  l'albite,  a  été 
injecté  au  milieu  des  roches  siluriennes  et  on  le  voit  passer  au 
porphyre  quartzifère 

il  est  probable  qu'une  grande  distance  a  séparé  la  forihation  de 
ces  deux  granités.  Du  reste,  les  auteurs  établissent,  ainsi  qu'il  suit, 
la  succession  des  phénomènes  éruptifs  dans  le  district  des  monts 
Mourne  : 

1.  Granité  métamorphique  de  Slieve-Croob,  Gastlwellan  et 
Newry.  —  Entre  le  carbonifère  et  le  silurien. 

2.  Anciens  dylces  basaltiques  de  Mourne  et  Carlingford.  *-  Car- 
bonifère supérieur. 

3.  Dykes  dioritiques. — Postérieurs  au  carbonifère. 

A.  1*  Granité  de  Mourne.  a*  Porphyre  feldspathique  traversant 


(0  Geol,  SoeUtff,  21  Juin  iSTi.- 

(2)  G€ol.  Mag.,  IX,  12. 

(3)  Geol.  JfoiT.,  VllI, 421.—  Britûh  Âtsoeiaikm,  août  ISTI. 
(i)  Delesse,  Bulktin  géol,  [?],  X,  p.  MS. 
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le  granité  deSlie?e-Croob  et  les  anciens  dykes  basaltiques.— Post- 
carbonifère. 
6.  Basaltes  récents,  miocènes. 


FRANCE. 

Fijkinmx. — Mil.  Ortiieb  et  Ghellonneiz  (i)  ont  décrit  avec 
beaucoup  de  détail  les  collines  tertiaires  dn  département  dn  Nord 
et  celles  qui  leur  font  suite  en  Belgique.  Elles  occupent  une 
porition  intermédiaire  entre  le  bassin  parisien  et  le  bassin  anglo- 
beige,  maison  réalité  elles  appartiennent  à  ce  dernier.— Le  tableau 
suiyant  indique  la  correspondance  des  couches  de  Téocène  infé- 
rieur avec  celles  des  contrées  limitrophes  : 


AMISSS. 

D^rtamtoi  do  xonl. 


Sable    à    Nammuliies 

pianvlata. 
Argile  A  N.  planuUta. 
Argile  A  Cruiiacéa,  0*- 

tiea  flabellula. 
Lit  de  iilex  roalès. 
Argile  aaDS  roasiles. 

Sable  qoArtieax. 
Argile  plastique. 
Ligoitea. 

ToUèaa  à  PhoUdomya 

KoDioelLii. 
Gréa  aableax  à  Gyrana 

Morrisii. 
GoDgloméral  A  ailex. 


•iDeennu. 


IncooDtt. 


tfQUIVALKRTK  CTRAHGIRS. 


B«lfl<|M. 


Tpréalen       sapé- 
rieur. 


Tpréaien  infèrlevr. 


Landeniea    aopé- 
rieur. 


LandenieD     tnfé- 
rieor. 


Heertlen. 


MoDiieD. 


fiaiMa  de  ParU* 


Sables  de  Guise. 


Semble  manquer 
daas  le  bassin 
de  Paris. 


Sables  et  grés  io- 

férieurs. 
Argile  A  lignlles. 


Sables    de    Bra- 
eheaz; 


ineonan. 


ABglelmre. 


Grés  d'Bmswortb, 
prés  Cbicbester. 


Sablas  de  Hagshot. 
Argile  de  Bogner. 
Argile  de  Londres. 


Plastic  clay. 


Ineonnu. 


Inoonna. 


TOit,  diaprés  ce  tableau,  que  la  partie  supérieure  du  puissant 
aystèmedes  argiles  yprésiennes  se  rattache  par  ses  fossiles  au  pani- 
séllen.  Les  auteurs  mettent  après  ce  dernier  étage  la  séparation 
'entre  Téocène  inférieur  et  Téocène  moyen. 

Us  distinguent  ensuite  le  bruxelllen  et  le  lackenlen»  mais  en 
rapportant  à  ce  dernier  niveau^  pour  des  raisons  paiéontologiques» 
une  couche  d'argile  glauconifère,que  Dumo  nt  considérait  comme 
la  première  assise  du  tongrien.  La  division  entre  Téocène  et  le 
miocène  se  trouve  ainsi  reportée  un  peu  plus  haut. 

Les  couches  supérieures  sont  difficiles  à  étudier;  aussi  MM.  Ort- 


(0  Lille.  (Eitraii  par  M.  DouYillé.) 
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lieb  et  Ghellonneix  rapportent-ils  arec  doute  au  tongriea  oa 
au  rupélien  une  couche  de  sables  fins  supérieurs  à  la  couche  de 
glauconie  :  ils  maintiennent  d*ailleurs  dans  le  pliocène  (Diestiea 
de  Dumont}  les  sables  grossiers  et  ferrugineux  qui  couronnent 
les  collines  les  plus  élevées. 

Bretagne.  —  On  doit  à  M.  Le  Hir  (i)  des  renseignements 
précis  sur  les  gisements  fossilifères  des  terrains  paléozoiquee  dans 
les  arrondissements  de  Morlaix,  de  Brest  et  de  Chftteauliâ  :  presque 
tous  ces  gisements  paraissent  appartenir  au  terrain  dé?onien;  ce- 
pendant le  terrain  silurien  y  existe  aussi,  au  moins  sous  la  fcNnne 
de  grès  &  scolithus  linearis.  On  peut  d^aiUeurs  consulter  à  ce 
égard  les  coupes  géologiques  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest  qui  oot 
été  dressées  sous  la  direction  de  M.  Mille,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées,  par  MM.  Triger,  Delesse  et  Guillier. 

DORDOGRE.  —  M.  L.  Maro  t  (aj,  qui  depuis  longtemps  s'occupe  de 
la  géologie  de  la  Dordogne,  a  publié  un  premier  résumé  de  la  des- 
cription géologique  de  ce  département.  C*est  un  tableau  faisant 
connaître  les  divers  terrains  qui  sont  représentés  sur  le  territoire 
de  chaque  commune,  ainsi  que  les  altitudes  maxima  et  minima. 
M.  Marro  t  donne  également  les  altitudes  et  les  coordonnées  géo- 
graphiques des  principaux  points  du  département  de  la  Dordogne. 

PouY  d'ârzbt.  —  M.  Guillebot  de  Ner ville  (3)  a  étudié  au 
Pouy  d'Arzet,  près  de  Dax,  un  lambeau  de  calcaire  sur  lequel  les 
opinions,  les  plus  contradictoires  ont  été  émises.  Tertiaire  pour 
MM.  Grouzet  et  de  Freycinet,  il  est  crétacé  pour  M.  V.RaulIn 
etpermienpourM.  Guillebot  de  Nerville. 

En  tout  cas,  il  se  trouve  redressé  au  contact  d'un  massif  éruf^tif 
d'ophite  ;  de  plus  il  est  accolé  à  des  rudiments  d^un  grès  qui  res- 
semble au  grès  bigarré  et  en  outre  à  un  terrain  d'argiles  irisées 
avec  source  salée  et  sel  gemme,  comme  on  en  rencontre  sur  divers 
points  aux  pieds  des  Pyrénées. 

Pour  M.  Guillebot  de  Nerville,  ce  calcaire  du  Pouy  d'Arset 
appartient,  diaprés  ses  caractères  minéralogiquei ,  à  la  partie  sa- 
périeure  du  terrain  permlen;  c'est  un  voussoir,  redressé  sur  sa 


(1)  Buil.  5o0.  giol.,  XXVIII,  87. 

(9)  Tableau  des  communes  du  département  de  la  Ihrdogne.  Périgaeax,  1870. 
(3)  Lettre  i  M.  Delesse,  de  février  1873.  SoeUté  linnienne  d$  Bord^muB  de. 
1870,  page  70.  4 
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tranche  et  remonté  Jusqo*aa  niveau  do  sable  des  Landes  qnl,  sous 
ses  couches  horizontales,  recouvre  et  dissimule  tant  de  plis  des 
terrains  déposés  avant  lui. 

Toujours  est-11  que  le  calcaire  permien  présente  les  mêmes  ca- 
ractères que  le  calcaire  précédent  :  il  se  montre  d*ailleurs  sur  la 
lisière  du  bassin  d'Aubin,  dans  le  département  de  rAvejron,  où  il 
a  été  décrit  par  MM.  Goquand  et  Magnan;il  se  montre  aussi 
sur  un  certain  nombre  de  points  de  la  Corrèze  et  de  la  Dordogne. 
M.  GulUebot  de  Ner ville  pense  également  qu*il  a  été  atteint 
de  859",53  à  85&",Â8  dans  le  grand  sondage  artésien  de  Roche- 
fort  (i);  il  semblerait  donc  occuper  de  vastes  étendues  souterraines 
daos  le  sud^ouest  de  la  France. 

Le  calcaire  du  Pouy  d'Arzet,  que  M.  GuiUebot  de  Nerville 
synchronise  avec  le  calcaire  permien,  ne  renferme  malheureuse- 
ment pas  de  fossiles  ;  il  est  de  plus  très-éioigné  du  Plateau  cen- 
tral; en  outre,  les  argiles  irisées  et  toutes  les  roches  accompagnant 
le  sel  gcHime  présentent  des  caractères  qui  restent  souvent  les 
mêmes  à  des  niveaux  géologiques  très-différents;  par  conséquent, 
le  rapprochement  établi  entre  ces  calcaires,  étant  basé  seulement 
sur  les  caractères  minéralogiques,  demanderait  à  être  contrôlé  par 
de  nouvelles  observations. 

Saugats,  Giaonnzy  Agenais.  —  M.  Linder  (a)  a  fait,  avec  divers 
membres  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux,  une  nouvelle  étude 
des  dépôts  tertiaires  qui  s*observent  dans  le  vallon  de  Saucats  dont 
la  classiâcation  était  Jusqu'à  présent  assez  controversée. 

U  résume  Tensemble  de  ses  recherches  par  le  tableau  suivant  i 

I.      Sables  caillouidax  saperficiets |  Terrain  quaternaire. 

et  de  U  métairie  Caienafe J    leni,proîw/«,da  j    Calcaire 

lil.    Falun    de    Ponl-Ponrqaey.    renfermant  /  «'•J°°^,«^j^^^^^  ^•;^»'î« 

IV.  FatndïrouMte^  i:«rUnU  r^'""«"'- 

V.  Falun  de  La  CassaRne.  de  Joachlm.  etc.  .  [    igpérfeure  du.  .  / 

VI.  Marne  finrio-OMrine  de  Joachim,  d  a  mou-  \ 

^T    »  V"  ^5  *'P«'*.'®  •'.^'  ^"•^ *'  •  l  Calcaire  d'eau   douce   gri»   de 

VU.    Falun  de Lariey,  elc \\jan%m»^  u ^«"   ''^s.       * 

VIII.  Calcaire  d'eau  douce  de  Joachim,  du  mou-  i  '  Agena». 

lin  de  T Eglise  et  de  Lariey / 

IX.  ftablee  Jaunes  inférieurs  de  Lariey,  et) 

sables  supérieurs  des  moulins  de  Ber-  >  Falun  de  Basas. 
Dacban ) 


(1)  JteriM  de  giologU,  VI,  224,  et  X. 

(3)  SociUi  Linnéenne  dt  Bordeaux,  XXVll. 
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JL.      Sables  trgileax  «i  marnes  i  Cerites,  Ne-  ijCaieaire  d*eaa  deaee  blaoe  de 
riu  pieta.  Turrllella  Desmarestina,  ete.  f    rAgeDaisCtqiiîTaleiit  maria  dai> 

XI.  Manies  et  argiles  i  cODcrétiens  oaleaires  j 

XII.  CalMira  à^Natiû  erâssatina  de  Ulîréde'ec  1  C»leaife  à  Aaléries. 

de  Laprade ] 

AU  sujet  de  cette  elassilieadoii  des  cooehes  du  T&llon  de  Sancats. 
M.  Li  nder  obeenre  qa*elle  s'accorde  assez  avec  celles  de  MM.  Gh. 
MayeretR.  Tournoûer,  tandis  qa*elie  différerait  notablement 
de  celle  de  M.  Y.  Raulln. 

Toutefois,  si  M.  R.Toarnoûer(i)  estd'accordavecM.  LInder 
sur  tous  les  points  principaux,  Il  est  au  contraire  en  désaccord  for- 
mel avec  M.  Gh.  ft  ay  er  sur  la  question  importante  de  la  position  dn 
calcaire  lacustre  Jaune  de  rArmagnac.  M.  R.  Tournoûer  ne  sau- 
rait admettre,  en  elfet,  que  ce  calcaire  se  trouve  Intercalé  entre  le 
falun  de  Salles  ainsi  que  les  falluns  supérieurs  à  Gardita  Jouaaneii 
du  vallon  de  Saucats  et  les  faluns  de  TArmagnac,  comme  rindlqne 
le  dernier  Tableau  synchronistique  de  M.  Mayer  (Zurich,  iM6\ 
Il  admet  encore  moins  le  synchronisme,  reproduit  par  M.  Mayer, 
diaprés  M.  Raulln»  des  calcaires  lacustres  de  TArmagnae  et  de 
Sansan  d^une  part,  et  des  calcaires  lacustres  de  TAlbigeols  d'une 
autre  part;  ces  derniers,  même  les  plus  élevés,  appartenant  toat 
au  plus  à  rhorison  des  molasses  inférieures  de  i^Agenais  et  les 
autres  k  Féocène  supérieur. 

Du  reste,  c^est  surtout  par  les  couches  d*eau  douce.  Intercalées 
sur  les  bords  des  bassins  tertiaires  marins,  quMl  devient  possible 
d'établir  des  divisions  et  des  repères  dans  ces  bassins.  En  les  éta- 
diant  dans  la  Gironde  et  dans  l'Agenais,  M.  Linder  e^  conduit  & 
les  qrnchroolser  de  la  manière  suivante  pour  la  partie  supérieure 
et  moyenne  des  terrains  tertiaires  : 

Gir<m49.  Agênaiâ, 

1.  Falon  de  Salles.  1.  Argiles  gypsifôres  ei  names  d*eaa  do«ee. 

t.  Calcaire  lacastre  jaone  de  l'Armagnao. 
3.  Falan  de  l^èognan.    .  !•  Marnes  ei  molasses  d'eau  douée. 

4.  Calcaire  lacastre  gris  de  l'Agenals. 
S.  PaloD  de  Basas.  ft.  Marnes  et  molasses  d'eao  dooee. 

6.  Calcaire  lacastre  blanc  de  TAgenais. 
1.  Calcaire  A  Astéries.  t.  Marnes  et  molasses  d'eao  douce. 

0.  Calcaire  lacastre  de  Caatillon. 
(Cale.  lac.  blanc  du  Périgord  de  M.  Raulin,  f>ro  ptrlg,) 

Lakgeac.  —  L'eitrémité  du  bassin  houlller  de  Langeac  est  re- 
couverte sur  une  asseï  grande  surface  par  du  gneissL  Gomme  les 
couches  de  houille  gardent  leur  peodage  normal  Jusqu'à  nne 


(1)  Lettre  de  M.  R.  ToornoOer  A  M.  Delesse. 
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faible  distance  du  chapeau  qui  les  cache,  M.  Touriraire  (i)  pense 
que  ce  renversement  remarquable  doit  plutôt  être  attribué  à  une 
chute  partielle  du  gneiss  encaissant  qu'à  un  plissement  général  do 
ces  roches. 

JoRA  DÔLois.^  On  doit  à  Itf.  Jourdy  (s)  une  description  géolo- 
gique du  Jura  dôlois.  avec  carte  à  Téchelle  de  — — »  mettant  en 

80.000 

évidence  les^  failles  nombreuses  qui  accidentent  ce  massif. 
M.  Jourdy  a  également  cherché  à  rendre  compte,  parPétude  des 
faunes,  des  conditions  dans  lesquelles  s*étaient  eflTectuésles  divers 
dépôts,  relativement  à  la  4>rofondeur  des  mers  et  à  la  nature  des 
terrains  antérieurs  qui  étaient  émergés. 

Mâgorhais.  -— m.  Be  r  th  aud  (3)  a  commencé  la  publication  d^un 
travail  d'ensemble  sur  la  géologie  du  M&connais.  Poursuivant  seul 
les  études  quMl  avait  d'abord  entreprises  avec  M.  Tombeck ,  il 
s^est  attaché,  par  une  détermination  soignée  des  fossiles,  k  mieux 
préciser  les  horizons  géologiques  et  à  combler  les  lacunes  laissées 
par  les  personnes  qui  Tavaient  précédé  dans  Tétude  de  ce  pays. 

Une  coupe  de  Gluny  à  la  Saône  donne  la  succession  des  terrains 
dans  le  M&connais. 

Dans  son  ouvrage,  M.  Ber  thaud  recherche  d*une  manière  spé* 
ciale  quelle  influence  la  constitution  de  chaque  terrain  exerce  sur 
son  agriculture. 

Les  Maures.  — m.  N.  de  Mercey  {U)  a  donné  une  petite  carte 
géologique  des  montagnes  des  Maures,  dans  laquelle  il  sépare  les 
roches  cristallines  d'une  manière  plus  complète  qu'on  ne  l'avait 
fait  avant  lui.  M.  de  Uercey  a  d'ailleurs  réuni  les  types  très- 
nombreux  que  présente  cette  région  dans  «ne  belle  collection 
qu*il  a  formée  &  Hyères,  où  l'on  peut  voir  également  celle  qui 
a  été  créée  par  M.  le  duc  de  Luynes. 

Mont  Gbnis.  —  Tous  les  géologues  connaissent  les  discussions 
importantes  auxquelles  a  donné  lieu  le  terrain  anthracifère  des 
Alpes.  De  nouveaux  éléments  viennent  d'être  apportés,  sur  cette 


(1)  BulUtingéol.  [2],  XVI,  ]127. 
(2>  Bull.  Soe.  gioL,  XXVIU,  394. 

(3)  Paris,  Sary,  I8T1,  avec  carte  géologique.—  Voir  aasti  Revw  de  géologie^ 
V,  p.  229. 

(4)  Société  pkilomathique  de  Parie,  Juillet  iS6d. 

Tome  H,  1672.  02 
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question,  par  TexêcutiOD  du  grand  tunnel  du  coi  de  Fréjns  ou  du 
montCcnis,  qui  met  en  communication  Modane  et  Bardonnèche. 

Sans  rentrer  dans  les  discussions  antérieures,  nous  allons  ana- 
lyser d*une  manière  très-brève  les  résultats  formulés  par  deux  sa- 
vants éminents,  MM.  Ëlie  de  Beaumont  et  de  iSi8monda(i). 

Les  terrains  traversés  par  le  tunnel  peuvent  se  répartir  en  six 
zones: 

1*  La  zone  anthradteuse  qu^on  rencontre  la  première,  en  venant 
de  Modane,  après  avoir  traversé  is8  mètres  de  terrain  éboulQux, 
et  qui  est  la  plus  élevée  dans  Tordre  de  superposition  des  couches. 
Son  épaisseur  orthogonale  est  de  1.1 37  mètres.  Elle  offre  Taspect 
et  la  composition  ordinaires  des  terrains  anthracifères  supérieurs 
de  la  Maurlenne  et  de  la  Tarentaise  ; 

a*  Là  zone  iUs  quartziles,  d*une  épaisseur  de  am  mètres  ; 

3*  La  zone  calcaréo^ypseuse^  qui  a  k^  mètres.  On  y  rencontre 
quatre  alternances  d'anhydrite  ; 

à*  La  zone  supérieure  du  calcaire  schisteux^  d^une  épaisseur 
de  i.6o5  mètres; 

b*  La  zone  moyenne  des  calcaires  schistetuc,  d*une  épaisseur  de 
1.509  mètres,  qui  se  distingue  par  une  proportion  plus  grande  de 
sable  quartzeux; 

6'  La  zâne  inférieure  des  calcaires  schisteux^  qui  a  ù.otk  mètres 
et  ne  cesse  qu*à  rentrée  méridionale  près  de  Bardonnèche. 

La  cristallisation  a  du  reste  fait  disparaître  les  bélemnites  et  les 
fossiles  jurassiques,  qui  s'observent  cependant  dans  le  prolonge- 
ment des  zones  calcaires  quand  elles  n'ont  pas  été  trop  fortement 
métamorphosées. 

Suivant  MM.  Ëlie  de  Beaumont  et  deSismonda,  toutes  les 
roches  traversées  par  le  tunnel  appartiennent  k  une  seule  et  même 
grande  formation. 

D'un  autre  côté,  lés  six  zones  sont  bien  distinctes,  physiquement 
et  minéralogiquement,  et  aucune  d'elles  ne  peut  être  considérée 
comme  la  prolongation  repliée  de  l'une  des  autres.  Il  en  résulte 
que  répaisseur  orthogonale  de  ces  zones  est  au  moins  de  7.000  mè- 
tres ou  plus  du  double  de  la  hauteur  des  montagnes  de  la  Mau- 
rlenne et  de  la  Tarentaise  au-dessus  de  leur  base.  Une  faille  capable 
de  faire  disparaître  le  système  de  couches  traversé  par  le  tunnel 
devrait  avoir  produit  une  dénivellation  supérieure  à  7.000  mètres» 
et  il  importe  d'observer  qu'on  n*a  pas  rencontré  de  faille  dans 
les  travaux. 


(1)  Comptée  rendue  4  Juillet  I870  et  il  •opterobre  iSTi. 
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c  En  résamé,  dit  M.  Elle  de  Beaamont,  le  terrain  aiitbraci- 
€  fëre  de  la  Maarienne  et  de  la  Tarentaise  est  intimeroeot  lié  au 
c  terrain  de  calcaire  schisteux  qui  appartient  au  lias  supérieur.  Il 
«  lui  est  superposé,  et  il  est  d*unQ  origine  plus  récente,  ainsi  qu*on 
c  b'est  efforcé  de  te  prouver  depuis  quelque  quarante  ans.  » 

«  Cette  dernière  conclusion  ne  pourrait  être  infirmée  que  par  la 
«  supposition  que  les  7.000  mètres  de  couches  traversées  par  le 
«  tunnel  seraient  toutes  dans  une  situation  renversée  ;  mais  cette 
«  supposition  ne  pourrait  être  vraie  pour  le  tunnel  sans  Pètre  aussi 
c  pour  toutes  les  autres  parties  de  la  Maurienne  et  de  la  Taren- 
«  taise,  qui  seraient  alors  des  contrées  où  les  couches  sédimen* 
«  taires  ne  se  verraient  Jamais  que  dans  une  situation  renversée  : 
«  hypothèse  paradoxale,  qui.  Je  me  h&te  de  le  dire,  n*a  pas  été 
c  articulée  d'une  manière  complètement  explicite,  et  qu*il  serait 
«  prématuré,  par  conséquent,  de  réfuter  dès  à  présent.  » 


BELGIQUE. 

A  l'ooeasion  du  centième  anniversaire  de  T Académie  des  sciences 
de  Bruxelles,  M.  G.  Dewalque  (1)  a  publié  un  rapport  sur  les  pro- 
grès que  la  minéralogie  et  la  géologie  doivent  à  rinltfatlve  de 
TAcadémie.  Ce  rapport  de  M.  Dewalque  comprend  une  période 
de  cent  années  et  donne  un  excellent  résumé  des  nombreux  tra- 
vaux auxquels  l'Académie  de  Bruxelles  a  pris  part  durant  cette 
période;  il  permet  de  bien  apprécier,  par  quelle  longue  suite 
d*efforts,  la  Belgique  peut  être  citée  comme  Tun  des  pays  dont  la 
géologie  est  actuellement  le  mieux  connue  ;  il  explique  aussi  Tin- 
fluence  que  les  études  géologiques,  faites  en  Belgi'iue  par  des  sa- 
vants tels  que  Dumont,  d*Omalius,de  Koniuck,  etc.,  ont 
exercée  sur  la  marche  de  la  science  dans  les  pays  voisins. 

LiMBOURG.  ^  A  la  base  du  terrain  tertiaire  de  la  Belgique,  on 
trouve  dans  le  Limbourg  des  couches  paraissant  contemporaines 
des  sables  de  Bracheux  et  désignées  par  Dumont  sous  le  nom  do 
système  Heersien.  Récemment  M.  6.  Dewalque  a  découvert,  dans 
une  marne  blanchâtre  de  Gelinden  qui  appartient  à  ce  système, 
deux  fossiles  nouveaux  qui  ont  été  déterminés  par  M.  le  docteur 
T.  C.  Win  k  1er  (9).  L'un  de  ces  fossiles  est  un  poisson  du  genre 

(i)G.  Dewalque<  Rapport  iieuMrê  tmr  Ut  travaux  de  la  etas$e  d»$  teienees. 
(LiTTe  conmiéiiioratlf  da  centième  annîTerMlre  de  rAcadémie,  i77u-i872.) 
(S)  Barlem,  IM9. 
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Smerdis,  Tautre  est  un  écbinoderme,  Boargaeticriaus  Dewalqatf  . 
n  est  bon  d'observer  d*aillears  que  si  les  Bonrgueticriausse  trou- 
rent  qaelquefols  mentionnés  dans  le  terrain  tertiaire,  ils  appar- 
tiennent  surtout  à  la  craie  blanche. 


SUISSE. 

—  Une  Revue  des  travaux  relatifs  à  la  géologie  de  la  Suisse^  étant 
publiée  chaque  année  par  M.  Ernest  F avre,  dans  les  Archives 
des  sciences  de  la  Bibliothèque  Universelle  de  Genève,  nous  la  si- 
gnalerons spécialement  aux  géologues  qui  désirent  se  tenir  an  cou- 
rant des  progrès  de  la  science  dans  ce  pays. 

—  M.  Studer  a  fait  paraître  sur  la  géologie  de  la  Suisse  an  oa- 
rrage  en  deux  volumes  qui  est  bien  connu  de  tous  les  géologues 
et  qui  date  déjà  d'une  vingtaine  d^années  :  depuis  cette  époque, 
de  grands  progrès  ont  été  réalisés,  et  chaque  jour  en  apporte  de 
nouveaux;  toutefois,  comme  Tobserve  M.  Studer,  il  reste  encore 
bien  des  problèmes  à  résoudre  dans  ces  montagnes  si  bouleversées 
des  Alpes,  particulièrement  dans  leurs  massifs  calcaires,  qui  Boat 
souvent  très-pauvres  en  fossiles,  et  qui  présentent  de  plus  des  en- 
chevétrements  incroyables.  Les  différentes  parties  delà  Suisse  ont 
cependant  été  étudiées  avec  beaucoup  de  soin  et  par  de  nombreux 
géologues,  notamment  par  MM.  Pictet,  Escher  de  la  Linth, 
Alphonse  et  Ernest  Favre,  Mérian,  Desor,  Renevier, 
Muller,  de  Lorlol,  de  Fischer-Ooster,  Théobald,  Moesch, 
Kaufmann,  Jaccard,  Greppin,  Gerlach;  mais  il  est  néces- 
saire d'attendre  que  la  carte  géologique  de  détail  soit  terminée 
avant  que  Ton  puisse  songer  à  donner  une  description  de  Tensem- 
ble  de  la  Suisse.  Aussi  quanta  présent,  M.  B.  Studer  (i]s*est-il 
contenté  de  publier  une  sorte  de  dictionnaire  dans  lequel  on  trou- 
vera un  résumé  de  tout  ce  que  Ton  connaît  maintenant  sur  la  pé- 
trographie et  sur  la  stratigraphie  soit  de  la  Suisse»  soit  des  pays 
qui  Tavoisinent 

MOLÉsoif.  —  M.  Ernest  Favre  (a)  a  décrit  la  constitution  géolo- 
gique du  massif  du  Moléson  et  des  montagnes  environnantes  dans 


(0  index  itr  Pétrographie  u»d  Stratigraphie,  1S77. 

(•2)  Arehites  deaicieneet  de  la  Bibl»  «mio.  de  Genève  t  XXXIX.  —  Voir  nul  Sta- 
tue de  géologie,  X.  Terraint. 
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le  canton  de  Fribourg.  La  structure  du  Niremont  est  celle  d*an  pli 
renversé;  celle  du  Moléson  est  très-régulière  :  de  tous  les  côtés, 
en  montant,  on  s*élève  dans  la  série  géologique,  depuis  le  terrain 
Jurassique  jusqu*au  néocomien.  A  Test,  on  rencontre  des  couches 
rhétiennes  et  triasiques,  fortement  relevées  et  plongeant  sous  la 
montagne. 

Fribourg.  —  On  observe  dans  les  Alpes  de  Fribourg,  en  associa- 
tion avec  le  néocomien  alpin,  un  calcaire  schisteux,  rouge  ou  ver- 
d&tre,  pauvre  en  fossiles;  ce  terrain  a  été  souvent  confondu  avec 
les  couches  rouges  oxfordiennes  de  la  même  région  ;  mais  cette 
manière  de  voir  est  combattue  par  MM.  Gilliéron  et  Ernest 
Favre  (i),  qui  considèrent  le  ealcaire  rouge  supérieur  comme 
intercalé  entre  le  néocomien  et  Téocène  et  comme  étant  Téquiva- 
lent  de  la  craie  supérieure.  Du  reste^  à  la  Slmmenflub,  près  de 
Wimmis,  M.  Mérian  a  reconnu  dans  ce  calcaire  la  présence  de 
rinoceramus  Brongnlarti. 

• 

ITALIE. 

PiteONT.  —  Depuis  plusieurs  années,  M.  le  professeur  Barto- 
lomeo  Gastaldi  a  entrepris  la  carte  géologique  et  minéralogique 
du  versant  piémontais  des  Alpes  au  cinquante-millième,  et  il  pour- 
suit activement  ce  travail  avec  le  concours  de  M.  Bane  tt  i.  Chaque 
nature  de  roche  est  indiquée  et  circonscrite  avec  soin,  ce  qui  rend 
cette  carte  indépendante  de  toute  théorie.  Ce  n*est  pas  cependant 
que  M.  Gastaldi  n'ait  la  sienne,  et  il  vient  de  Texposer  dans  un 
mémoire  (a). 

M.  Gastaldi  considère  toutes  les  roches  plus  ou  moins  cristal- 
lines des  Alpes  piémontaises  :  schistes  calcaires  lustrés,  calcaires 
cristallins  avec  leurs  gypses  et  cargneules,  grès  talqueux,  quart- 
sites,  schistes  talqueux,  micaschistes,  serpentines,  euphotides, 
diorites  et  granités,  comme  formant  un  seul  tout  stratifié  quMl 
nomnle  ztme  des  roches  cristallines  récentes  ou  des  roches  vertes» 
^Cîette  zone  entoure  des*  noyaux  ou  massifs  d*un  gneiss  à  larges  cris- 
taux de  feldspath  que  M.  Gastaldi  appelle  Gneiss  antique  ou 
inférieur. 

L'énorme  zone  des  roches  cristallines  récentes  ou  roches  vertes, 


(i)  JI0O1M  des  Iravmix  relatifs  à  Im  géologie  de  la  5tM«M,  IST2,  i9. 
(2)  Sludii  geologici  tulle  Alpi  occidintali.  Florence,  187I,  in-4«,  avec  planches, 
carte  et  coupes. 
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ainsi  désignée  à  cause  de  sa  couleur  généralement  verdfttre,  pré- 
sente une  épaisseur  orthogonale  quls^élève  à  plusieurs  kJlomètreB. 
Se  basant  sur  l'absence  de  fossiles  dans  toute  cette  puisscute  zooe, 
le  professeur  de  Turin  la  rapporte  aux  terrains  prépaiéoxolqiies 
antérieurs  au  silurien  fossilifère. 

Appliquant  cette  théorie  aux  roches  traversées  par  le  tunnel  de 
Fréjus  ou  du  mont  Cents  M.  Gastaldi  (i),  range  tous  les  terrains 
qui  se  trouvent  entre  Modane  et  Bardonnëcbe  (grès  talquenx, 
quartzites,  gypses,  calcaires  dolomitiques  et  schistes  lustrés),  dans 
la  grande  zone  des  roches  vertes,  et  il  en  fait,  par  conséquent,  des 
terrains  prépaléozoïques  antérieurs  au  silurien. 

— D*un  autre  côté  les  géoloques  suisses  et  avec  eux  M.  de  Mor- 
tillet  (a)  n*admettent  aucunement  la  maDière  de  voir  de  M.  Gas- 
taldi, relativement  à  ranciennetô  des  roches  traversées  par  le 
tunnel  du  mont  Genls. 

Suivant  eux,  les  grès  talqueux  du  côté  de  Modane,  au  milieu 
desquels  on  a  rencontré  des  couches  d*anthracite,  et  qui  reposent 
sur  les  gneiss  anciens ,  représentent  l'époque  houillère  et  font 
partie  du  terrain  anthracifère  des  Alpes.  * 

(jpaut  aux  quartzites  avec  gypse,  anhydrlte,  cargneuies,  dolo-: 
mies,  calcaires  et  calcschistes,  qui  reposent  sur  les  grès  talqueux, 
ces  géologues  les  considèrent  comme  l'équivalent  du  trias. 

Suivant  M.  de  Mortillet,  les  calcaires  peuvent  se  suivre,  d'une 
manière  continue,  Jusqu'à  Yillarodin  et  &  TEsseillon,  où  Ton  y  a 
observé  des  coquilles,  appartenant  aux  genres  Lima  et  Avîcula. 

De  plus,  à  Bardonnèche,  les  calcaires  lustrés  sont  surmontés  par 
des  calcaires  qui,  en  Maurlenne  et  en  Tarentaise,  contiennent  los 
fossiles  du  lias. 

—  M.  fi.  Gastaldi  (3)  a  encore  donné  une  description  des  roches 
qui  composent  la  part)e  des  Alpes  comprise  entre  la  vallée  de  Rooie 
et  celle  de  Ranavo. 

On  en  distingue  deux  grandes  zones  :  Tune  formée  des  gneiss 
anciens  ou  granitiques  constituant  l'ossature  des  principaux  grou- 
pes montagneux,  et  l'autre  composée  de  roches  vertes  qui  recouvre 
la  première  et  comprend  des  serpentines,  des  euphotides,  des  dio- 
rites,  ainsi  qu'une  grande  variété  de  roches  magnésiennes. 


(i)  LetUre  d$l  prof.  B.  Gùiiuldi  al  tignort  Bt^ea  Bignomi  éans  CenUio  9  Prtfu$. 
(9)  Géologie  du  tunnel  de  Préjui^  Annecy,  i872. 
(S)  Cenni  eulla  eottiluzione  geotogica  del  PUmonle, 
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Cette  dernière  zone  contient  des  bancs  de  calcaire  saccharoïde, 
des  calcschistes,  des  granités  récents,  et  elle  est  sillonnée  par  des 
dykes  porpbyriques  rouges,  gris,  ou  à  teintes  foncées  qui  se  rap- 
portent aux  mélaphyres.  On  y  voit  encore  des  granités  massifs, 
des  amphiboHtes,  des  porphyres  quartzifères,  et,  au  col  de  Tende, 
commencent  les  terrains  tertiaires  qui  sont  plus  développés  vers 
Test. 

Les  Apennins  présentent  les  mômes  éléments^  et  Ton  voit  quMls 
forment  avec  les  montagnes  des  îles  de  la  Méditerranée  une  conti- 
nuation des  Alpes^  qui  s*abaissent  de  plus  en  plus  et  qui  sont  re- 
couvertes de  terrains  plus  récents. 

Le  cours  des  vallées  rencontre  le  terrain  erratique,  les  moraines 
des  anciens  glaciers»  et  les  cOnes  de  déjection  situés  à  l'entrée  des 
vallées  latérales. 

M.  G  a  s  t  a  1  dl  étudie  les  Immenses  dépôts,  d*apparence  dilu  vienne^ 
qui  recouvrent  le  fond  de  la  vallée  du  Pô  et  de  ses  affluents.  Il 
montre  que  vingt-sept  des  vallées  Alpines  présentent  des  cônes  de 
déjection  sans  trace  de  lacs,  que  sept  seulement  offirent  un  amphi- 
théâtre glaciaire  avec  un  ou  deux  lacs,  que  la  plus  intime  relation 
existe  entre  ces  divers  dépôts. 

Enfin»  suivant  M.  Gastaldi,  les  bassins  des  lacs  de  cette  partie 
des  Alpes  sont  4es  lUdes  produits  et  laissés  par  le  front  terminal 
des  anciens  glaciers. 

Morts  Euganéens.  —  Les  terrains  de  sédiment  que  Ton  observe 
dans  le  périmètre  des  monts  Eugaoéens  appartiennent,  d'après  les 
recherches  de  M.  le  professeur  Pi  ro  na  (i),  aux  époques  jurassique, 
crétacée  et  tertiaire  ;  leur  stratification  est  concordante  et  pres- 
que horizontale. 

Le  terrain  jurassique,  peu  développé,  est  représenté  par  dea  cal- 
caires et  par  un  poudingue  à  ciment  rouge&tre.  On  y  trouve  l'Ammo- 
nites  ptychoîcus  (Quenstedt),  A.  plicatilis,  A. Zignodianus,  avec 
Aptycbus  lamellosus,  Belemnites  bastatus,  qui  caractérisent  l'ox- 
fordien. 

Le  terrain  crétacé  se  présente  sons  la  forme  de  calcaires  qui,  à 
la  base,  renferment  les  Ammonites  incestus,  A.  Grasian?is,  A.  qua- 
drisulcatus,  A.  juHleti,  A.  infundibulum,  A.  Astierianus,  Crioceras 
Duvalianus,  G.  Emerlci,  G.  Villiersianus,  G.  Prioanus,  Aucyloceras 


(0  A.  eomiiaio  gwL  d'Halia.  (Elirait  par  M.  Caillaui  d'un  mémoire  inséré 
dans  les  Annales  de  l^Intlitut  de  Venise,  XV,  3*  série; 
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Puzoziaoas,  A,  Duvalîanus,  Terebratula  diphyoîdes,  Aptychus  Di- 
dayi,  A.  radians,  appartenant  au  néocomien. 

Un  calcaire  gris,  immédiatement  supérieur,  contient  rinocera- 
mus  Coquandianus  et  1*1.  concentrîcus. 

La  roche  crétacée  la  plus  importante  des  monts  Euganéens  est 
le  calcaire  blanc,  rouge  ou  rosé,  à  couches  minces,  appelé  Scaglia^ 
qui  renferme  de  nombreux  rognons  de  silex  pyromaque,  et  dont  la 
puissance  atteint  80  et  100  mètres.  On  y. trouve  TAnanchytes  ta* 
berculata,  Gardiaster  italicus,  G.  Zignoana  et  Inoceramus  Lamarkiî. 

Les  terrains  tertiaires  n*ont  qu'une  étendue  peu  considérable. 
A  leur  base  se  montre  un  calcaire  grossier,  en  couches  puissantes 
et  grisâtres  où  Ton  rencontre  Nummulites  complanata  et  N.  Biar- 
ritzensis,  qui  sont  caractéristiques  de  Téocène  moyen. 

Les  terrains  crétacés  et  tertiaires  de  ces  localités  sont  d'ailleurs 
disloqués  et  souvent  métamorphosés  par  les  éruptions  trachy* 
tiques  qui  y  forment  des  collines  élevées. 

ToscARE.—  M.  Antonio  d'Achlardi  (1)  a  commencé  une 
publication  dans  laquelle  il  fait  connaître  les  divers  minéraux  de 
la  Toscane.  On  y  trouvera  des  renseignements  sur  les  caractères  et 
sur  les  formes  que  ces  minéraux  présentent  dans  chaque  gisement 

— Suivant  M.  d'Achiardi(a),  les  conglomérats <ïue  Ton  observe 
dans  la  partie  delà  Toscane  comprise  entre  la  mer,  les  montagnes  de 
Livoume  et  de  la  Gattalina,  les  deux  vallées  de  TEraet  de  TArno, 
appartiennent  au  terrain  pliocène,  et  il  en  est  de  même  pour  les 
sables  Jaunes  ainsi  pour  que  les  argiles  bleues  dont  ils  forment  la 
partie  supérieure.  M.  A.  d*  Achiardi  montre  les  passages  existants 
entre  ceë  trois  termes  et  leur  communauté  d*orlgine;  il  en  déduit 
Timportance  de  Tétude  des  conglomérats  qui  permet  dMndiquer 
d*où  sont  venus  les  dépôts  pliocènes'  de  cette  contrée. 

Cette  étude,  appliquée  a  la  nature  des  éléments  qui  les  compo- 
sent, confirme  ridée  émise  déjà  par  le  professeur  SavI,  que  les 
dépôts  pliocènes  de  cette  contrée  ont  été  fournis  par  les  montagnes 
situées  au  nord  de  la  plaine  de  TArno,  particulièrement  par  les 
Alpes  Apuennes  et  par  les  monts  PIsans.  Ges  conglomérats  diffèrent 
de  ceux  que  Ton  observe  dans  la  vallée  de  Nievole,  dans  les  vallées 
de  Lima  et  du  Serchio,  et  qui  seraient,  d*après  M.  Savi,  des  dé- 
pôts diluyjens  en  rapport  avec  les  oscillations  qui  ont  donné  aux 
Monts  Pisans  leur  forme  actuelle. 


(I)  Uineralogia  delto  Toseana^  1872. 
(3)  H.  eomitato  geol.  d'Italîa, 


GÉOIXMxlE   GÉOGRAPHIQUE.  5o5 

Ils  diffèrent  encore  de  ces  conglomérats  à  fragments  de  ser- 
pentine qui  sont  venus  et  viennent  encore  aujourd'hui  des  mon- 
tagnes du  sud,  allant  vers  le  nord,  depuis  le  changement  de  direc- 
tion produit  dans  les  cours  d*eau  de  ces  contrées  par  le  soulèvement 
des  Monts  Pisans. 

• 

Grosseto. —  D'après  les  observations  de  M.  J.  Gocchl  (i),  dans  la 
province  de  Grosseto,  les  terrains  deCosa  consistent  en  un  calcaire 
caverneux  qui  appartient  au  trias  moyen.  Orbetello  et  ses  environs 
immédiats  reposent  sur  un  conglomérat  post-pliocène  et  le  mont 
Argentario  présente  la  succession  suivante  dans  les  couches  qui  le 
composent  : 

Trias  «vpériear |  Calcaire  d«  Gongaro,  etc. 

Tri.»  -«y» {S:[r„'e';.s':v%'S7ï%.. 

Tri»  i»«rieor t  gS,Y.?i«"  •"P*ri«ur.. 


Permieo  (?). 
GarboBifèra. 


Anagénites. 

QuaruUes  inférfears,    •chiites 

el  calcairea  subordonnés. 
Schisies  ardoisiers  et  sléaschistet. 
Ardoises  blaDcbes  et  broaes. 
Micascbistes. 


Cette  série  de  couches  est  la  répétition  de  celles  que  Ton  observe 
à  Pano  dans  la  province  de  Sienne  et  en  particulier  de  celles  qui 
constituent  les  monts  Pisans. 

PoHTRBiiOLi.— Le  terrain  tithoniqueaétéreconnuparM.  J.  Goc- 
chi(a)  dans  la  vallée  de  Gordana,  aux  environs  de  Pontremoli.  Il 
y  est  représenté  par  des  calcaires  à  bélemnites  et  à  aptycbus  ;  ces 
calcaires  alternent  avec  des  jaspes  et  sont  en  stratification  concor- 
dante avec  les  macignos  et  avec  les  alberèses  qui  les'recouvrent. 

Gampagne  de  Roh£.  —  On  doit  à  M.  Giordano  («3)  un  travail 
d*ensemble  résumant  Tétat  des  connaissances  acquises  sur  la 
géologie  de  la  campagne  de  Rome. 

Les  fortpations  les  plus  anciennes  sont  le  lias  et  le  terrain  juras- 
sique, visibles  au  mont  Gennaro,  au  mont  ^oratte  ainsi  qu^au- 
dessus  de  Tivoli. 

T.^es  calcaires  à  hippurltes  et  les  calcaires  compactes,  dits  scagiia, 
de  la  formation  crétacée,  constituent  les  monts  Lepini. 

(i)  B  eomitato  geol.  dPltalia. 

(2)  B.  eomitato  geol.  d'Italia. 
.  (S)  £umi  iur  la  eonttitution  géologique  de  la  campagne  romaine,  {B.  eomitato 
geol.  d'Italia.) 
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Les  calcaires  à  Dummulites,  les  schistes  &  facoîdes  et  la  série  des 
alberese,  forment  un  vaste  cercle  de  montagnes  entourant  le  nojan 
tracbytique  de  la  Tolfa. 

fie  terrain  miocène  est  rudimentaire,  tandis  que  le  pliocène  est 
bien  développé  à  Rome  même»  au  mont  Mario,  au  Vatican  et  an 
Janicule. 

Ensuite  viennent  les  alluvions  post-pliocènes  avec  silex  grossiè- 
rement taillés  d*Acquatraversa  ;  puis  les  tufs  volcaniques,  qui  for- 
ment la  plus  grande  partie  de  la  campagne  de  Rome.  Les  ancieDneB 
alluvions  du  Tibre  renferment  une  multitude  d'ossements  de  pa- 
chydermes, mélangés  &  des  os  d*ours,  de  bœufs  et  de  chevaux. 

Suivant  M.  Giordano,  Tépoque  de  la  formation  des  tufs  ro- 
mains et  des  éruptions  du  Latium  semble  devoir  correspondre  à 
répoque  glaciaire. 

MissiNE.  —  M.  Seguenza  (i)  a  décrit  les  formations  primaires 
et  secondaires  de  la  province  de  Messine. 

La  roche  la  plus  ancienne  est  un  gneiss  avec  filons  de  granité^ 
pegmatite,  amphibolite,  schistes  micacés  et  calcaires  saccharoîdes 
subordonnés.  L*auteur  y  voit  l'équivalent  du  laurentien. 

Âutoor  de  cette  formation,  s'observent  des  schistes  et  phyllades 
appartenant  au  carbonifère,  et  recouverts  par  des  quartzites  et  des 
schistes  que  M.  Seguenza  est  disposé  h  considérer  comme  per- 
miens. 

Le  trias  est  représenté  près  de  Taormina  par  des  conglomérats 
rouges,  des  grès,  des  calcaires  et  des  dolomies. 

La  formation  rhétique,  développée  entre  Taormina  et  Giardini, 
est  formée  d*un  calcaire  à  Lima  punctata,  Plicatula  intusstriata, 
Rhynchonella  fissioostata,  etc. 

Au  lias, moyen  se  rapportent  des  calcaires  et  des  schistes  avec 
Terebratula  punctata,  Spiriferina  rostrata,  S.  Hartmanni,  etc.  Le 
lias  supérieur  à  Ammonites  primordialis  et  A.  radians  exista  à 
Taormina. 

Le  terrain  oolithique  paraît  faire  entièrement  défaut;  mais  Té- 
tage  tithonique  serait  représenté  à  Santa  Yenere  par  des  couches 
à  Aptychus  Beyrichi. 

Le  terrain  crétacé  est  accusé  par  des  calcaires  néocomiens  à 
Belemnites  latus  et  par  les  couches  cénomaniennes  de  Barcellona, 
àCyprina  africana,  Gardium  hillanum,  Ostrea  conica,  0.  Overwegi, 
0.  auressensis,  G.  scyphax,  O.  flabellata^  etc. 

(I)  Comitaio  geoU  d*ltalia\  bulletioi  7  et  8  août  I87i. 


Terciairo. .  .  |  Éoeéoe 

Crétacé. . .  .  t-Néooomien. .  .  .  < 

TilboDiqoe.  .  .  . 
'  sopériear. 
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En  résumé»  le  tableaa  des  formations  sédimentaires  de  la  Sicile 
peut  être  établi  ainsi  quMl  soit  : 

Sables. 

Conglomérats. 

Calcaire  gris  aree  sohistas  Doirs  et  tilai  pyro- 

maqoe 
Calcaire  blanchâtre  avec  pjromaqae  et  Jatpea. 
Calcaire  gris  marneux. 
1  r  u«  7  m/I«.n       i  Calcaire  roDge  avee  marnes. 
Jarassiqaa.  {  *-*■*  J  ™®y«°-  •  •  \  Calcaire  gris  avec  crinoïdes. 

f  Inférieor.  |  Calcaire  veiné  avec  silex. 
Rhéii«n  î  Calcaire  bmn  i  Bracblopodes,  et  noir  avec  poignet 

noeirau j      ^|  pllcalules. 

sopériear j  Calcaires  et  doloroles,  blancs  et  rosés. 

/  Grés  et  conglomérats  ronges. 
Triasiqoe.  .  { :„r^,:.„.  /  Schistes  rouges. 

j  "»""•" \Dolouiies  celiulairos. 

\  \  Calcaires  avec  veines  apathiques. 

P«léoio1q«e |  Phjllades  de  Tépoqoe  carbonifère. 


ALLEMAGNE. 

M.  H.  de  Dechea  a  publié  une  carte  géologique  de  TAlle- 
magne.  Cette  carte,  à  Téchelle  de  — r-^ ,  est  en  deux  feuilles 

i.Zloo.ooo 

et  comprend  la  plus  grande  partie  des  Alpes.  Grâce  aux  commu- 
nications faites  à  M.  de  Dechen  par  les  nombreux  géologues  qui 
ont  étudié  les  différentes  parties  de  TAllemagne  et  des  pays  voi- 
sins, elle  se  trouve  au  courant  des  découvertes  les  plus  récentes. 

Oldenbourg.  Harovri.  —  M.  Prestel(i)  adonné  une  mono- 
graphie géologique  des  plaines  qui  sont  comprises  entre  le  cours 
ôo  Weser  et  de  TEms,  la  mer  du  Nord  et  les  premières  ondulations 
d'Osnabruck  ;  ces  plaines  s*élèvent  Insensiblement  an-dessus  de  la 
mer,  atteignant  à  peine*  A5  mètres  d'altitude,  et  une  partie  pour- 
rait être  submergée  si  elle  n*était  protégée  par  de  puissantes 
digues  élevées  par  la  main  des  hommes. 

L'auteur  montre  qu'elles  sont  géologiquement  formées,  de  bas 
en  haut,  d'alluvions  sableuses,  d'argiles  marécageuses  de  l'époque 
glaciaire,  de  sable  des  dunes,  de  tourbières,  de  conglomérats  et 
de  drift  erratique  dont  les  fragments  appartiennent  tous  aux  gra- 
nités, gneiss,  porphyres,  basaltes,  dolérites,  calcaires  fossilifères 
paléozoîques  et  crétacés  de  la  Scandinavie.  Après  avoir  parlé  des 
érosions  par  les  eaux  de  la  mer  et  des  oscillations  du  sol,  11  entre 


(1)  Der  Boi9n  der  ottfrietitchen  Halbiniel.  Emden  ,   IBTO.    (  Extrait    par 
M.  Caillaui.) 
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dans  des  considérations  théoriques  sur  les  changements  orogr»- 
phiques  et  climatologiques  de  i*Europe  septentrionale  durant  l'é- 
poque post-tertiaire. 

M.  Prestel  admet  avec  Keilhau,  Bravais  et  Kjèrulf  une 
submersion  de  la  Scandinavie  pendant  Tépoque  glaciaire;  mais, 
en  même  temps,  il  pense  qn^il  existait  à  cette  époque  deux  lan- 
gues de  terre  dont  Tune  réunissait  la  Norwége  à  l'Ecosse,  tandis 
que  l'autre  barrait  le  Pas-de-Galais.  Cette  disposition  des  lieux,  in- 
terceptant le  Gulf-Stream,  aurait  été  la  cause  de  l'époque  gla- 
ciaire pour  rhémisphëre  boréal. 

M.  Prestel  admet  encore  qu'une  partie  de  TAtlantique  était 
occupée  par  une  Atlantide  dont  la  disparition  aurait  terminé  la  pé- 
riode glaciaire  boréale,  et  que  le  fond  de  la  mer  Baltique  et  celui 
de  la  mer  du  Nord  se  sont  abaissés. 

Partant  de  l'idée  de  cet  abaissement  postglaciaire,  il  y  réunit 
l'abaissement  d'environ  i  mètre  par  siècle,  qui  parait  s'être  vérifiét 
durant  l'époque  historique,  sur  la  côte  formée  par  les  alluvionsde 
l'Escaut,  du  Rbln,  de  l'Ems,  du  Weseret  de  l'Elbe. 

Si  l'on  supprimait  l'effet  protecteur  des  digues,  et  si  l'on  compre- 
nait dans  la  mer  toute  la  région  inférieure  à  son  niveau,  les  noa- 
veaux  rivages  seraient  marqués  par  une  ligne  courant  de  Bruges 
à  Anvers  et  passant  par  Bergen,  Langeweg,  Dtrecht,  Naarden, 
Nunspeer,  Zwole,  Meppel  et  Dokkum. 

M.  Prestel  estime  à  cent  quarante  siècles  la  durée  de  la  suK>- 
mersion  do  la  mer  du  Nord,  et  à  quaranta  siècles  le  temps  qu'il 
faudrait  à  la  mer,  s'il  n'y  avait  pas  de  digues,  pour  atteindre  les 
versants  septentrionaux  des  collines  de  la  Westphalie. 

M.  Prestel  donne  enfin  de  nombreux  détails  sur  l'altitude, 
sur  l'hydrologie,  sur  la  climatologie  de  cette  région,  ainsi  que  des 
analyses  chimiques  de  ses  terres  et  des  dépôts  qui  la  constituent. 

Plaines  du  nord  de  l'Allemagne. —  Dans  les  plaines  diluviennes 
du  nord  de  l'Allemagne,  où  la  constitution  géologique  du  sous-sol 
nous  est  cachée  par  de  puissants  dépôts  sableux,  i}  peut  y  avoir 
intérêt  à  signaler  les  accidents  géologiques,  lors  même  qu'ils  pa- 
raibsent  avoir  très-peu  d'importance.  C'est  donc  avec  raison  que 
M.  L.  Meyn  (i)  a  appelé  Tatteotion  sur  Schobûl,  Jever  et  la  petite 
colline  de  sable  sur  laquelle  est  bâtie  la  ville  de  Groningue. 

La  présence,  sur  ces  trois  points,  de  débris  calcaires,  qui  font 


(I)  DeuUchê  Gtol.  GtielL,  XXIU,  404. 
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généralemeot  défaut  dans  cette  région,  semblerait  indiquer  un  re- 
lèTement  du  fond  et,  de  même  qu*à  Heligoland  (i),  l'existence  de 
terrains  antérieurs  au  terrain  diluvien. 

Bassin  de  l^Elbe.  —  M.  Geinitz  (2)  a  entrepris  la  description 
paléontologique  du  Quadersandstein  dans  le  bassin  de  TElbe,  en 
Saxe.  Cinq  cahiers  de  cette  importante  publication  ont  déjà  paru. 

Le  premier  est  consacré  aux  éponges  du  Qnader  inférieur  ;  il  y 
en  a  vingt-huit  espèces  appartenant  à  douze  genres  différents: 
Spongia,  Gribrospongia,  Placoscyphia ,  Amorphospongia ,  Sparsis- 
pongia,  Tremospongia,  Cupulospongia ,  Stellispongia,  Epitheies, 
Ghenendopora,  Elasmostoma,  Siphonia. 

Dans  le  deuxième  cahier  sont  décrits  les  polypiers  du  même 
étage  :  Montlivaultia,  iieptophyllia,  Placoseris,  Latimesandra,  Syn- 
belia,  Psammohella,  Thamnastrsa,  Dimorphastrœa,  Isastrœa, 
Astroccônia. 

Parmi  les  oursins  et  les  crinoides,  qui  forment  le  troisième 
cahier,  on  remarque  les  Cidaris  vesiculosa,  G.  Sorigneti,  G.  ceno- 
manensis,  G.  Dixoni,  Pseudodiadema  varlolare,  Orthopsis  granu- 
laris,  Gyphosoma  granulosum,  Pygaster  truncatus,  Discoïdea  su- 
buculus^  Pyrina  Desmoulinsi,  Nucleolites  Flscheri,  Gatopygus 
carinatus,  Pygurus  lampas,  Holaster  carinatus,  Epiaster  dis- 
tinctus,  Homiaster  cenomanensis,  Stellaster,  Oreaster»  Glenotre» 
mites,  Pentacrinus,  Antedon. 

Les  bryozoaires  et  les  foraminifères  sont  Tobjet  du  quatrième 
cahier  :  les  premiers  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreux  et  for- 
mont  plus  de  trente  genres. 

Au  nombre  des  brachiopodes  (cinquième  cahier)  on  peut  citer 
les  Terebratula  bipllcata,  T.  capillata,  T.phaseolina,  Terebratullna 
striatula,  Terebratella  Menardi,  Thecidea  vermlcularis,  Rhyncho- 
nella  compressa*  R.  Grasiana,  R.  liaeolata.  Le  cahier  est  complété 
par  les  rudistes  (Radiolites  Saxonias,  R.  agariciformiai,  Gaprotina 
semistriata)  et  les  acéphales  (Exogyra  columba,  E.  conlca,  E.  halio- 
tldea,  E.  lateralis,  E.  sigmoïdea,  Ostrea  diluviana,  O.  carinata,  G. 
bippopodium,  Spondyius  strlatus,  S.  hystrix,  Lima  divaricata,  L. 
Interstriata,  Pecten  Rotomagensis,  P.  membranaceus,  P.  cenoma- 
nensis,  Vala  (Janira)  squicostata)  V.  quinquecostata. 

Avec  le  cinquième  cahier  se  termine  la  première  partie  de  l'ou- 
vrage, relative  au  quader  inférieur. 

(1)  Retme  de  géologie,  YIII,  i94. 

(3)  Palm  nlograpMea,  publiée  par  MM.  Dunkor  et  Zittel.  XX,  1871  et  i872. 
—  Da»  BlbtfuUgtbirge  in  Sachten,  Casael,  i87i. 
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Le  premier  cahier  de  la  deuxième  partie  est  relatif  aux  spon- 
giaires, polypiers,  écliinides  et  crinoïdes  du  Quader  et  du  plœner 
supérieurs.  Nous  citerons  lesCyphosoma  radiatum,  Holaster  pianos, 
Gardlaster  anaochytis,  Mlcraster  cortestudinarium ,  M.  Leskei, 
M.  gibbus. 

On  remarque  dans  l'ensemble  des  fossiles  qui  viennent  d*étre 
énumérés,  un  très-grand  nombre  d'espèces  déjà  connues  dans  le 
bassin  parisien.  Aussi  M.  Geinita  a-t-il  établi  un  paralléllame 
as3ez  précis  entre  les  diverses  assises  du  Quader  de  la  Saxe  et  ceUes 
du  terrain  crétacé  de  la  France  septentrionale. 

HAiNiGHBif.  —  M*  le  professeur  Charles  Naumann  (i)  Tient  de 
faire  une  étude  nouvelle,  et  sur  une  carte  à  grande  échelle,  de  la 
géologie  des  environs  d'Hainichen. 

Cette  région  est  Tune  des  plus  Intéressantes  de  tout  le  royaume 
de  Saxe,  car  elle  comprend  du  terrain  silurien  qui  forme  la  partie 
orientale  des  grands  dépôts  qu^on  retrouve  dans  le  VoigUand  et 
dans  la  Haute  Franconie  jusque  dans  le  sud  du  Thûringer  Wald. 

En  outre,  elle  présente  un  petit  bassin  houiller  qui  n'appartient 
pas  au  terrain  houiller  proprement  dit,  mais  bien  à  la  formation 
plus  ancienne  du  Gulm  qui,  jusqu'à  présent,  n'a  fourni  des  couches 
combustibles  exploitables  que  dans  un  petit  nombre  de  pays. 

Voici  d'ailleurs,  en  suivant  l'ordre  de  succession  des  terrains, 
un  résumé  des  principales  observations  faites  par  M.  le  professeur 
de  Charles  Naumann  : 

Des  schistes  verts  (Grûnschiefer)  de  cette  région,  qui  étaient 
rapportés  précédemment  au  terrain  de  transition,  appartiennent 
en  réalité  au  micaschiste  ou  schiste  primitif  (Urschiefer)  qui  se 
trouve  à  la  base  des  terrains.  De  plus  ces  schistes  ne  sont  pas  ca- 
ractérisés par  de  Tamphibole,  comme  on  le  pensait  ;  ils  contiennent» 
en  effet,  de  la  chlorite  ou  peut-être  du  mica  vert,  ainsi  que  de  la 
chaux  carbqnatée  et  de  la  pistasite. 

Les  schistes  argileux  de  la  vallée  supérieure  de  l'Aschbach  ap- 
partiennent vraisemblablement  au  terrain  cambrien. 

Les  schistes  siluriens  avec  graptolithes  de  Mûhlbach  et  de  Riech- 
berg  ont  également  été  rencontrés  entre  Obérer  Klinge  et  Goldocr 
Hirsch. 

A  Cunnersdorf,  il  est  très-remarquable  qu'on  observe  par-dessus 
le  terrain  silurien,  un  étage  de  gneiss  qui,  dans  le  haut,  passe 
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au  micaschiste.  Oo  peut  se  demander  si  ce  gneiss  a  été  rejeté  de 
rintérleur  de  la  terre  par-dessus  le  silurien  ou  bien  s*ii  ne  serait 
pas  plutôt  la  partie  supérieure  de  ce  terrain  qui  aurait  été  soumise 
au  métamorphisme.  Des  faits  analogues  ont  du  reste  été  signalés 
en  Ecosse  par  sir  Roderick  Murchison,  et  plus  récemment 
encore  en  Irlande  (i). 

La  formation  du  Cultn  repose  en  partie  sur  le  gneiss  de  Guners* 
dorf  etsur  des  schistes  verts;  à  sa  base,  elle  contient  des  frag- 
ments de  ces  derniers  schistes  avec  lesquels  elle  se  montre  en 
stratification  discordante. 

Le  grès  de  la  formation  du  Culm  se  trouve  divisé  en  deux  étages 
par  uneintercalation  de  débris  granitiques;  jusqu*à  présent,  c'est 
seulement  dans  Tétage  inférieur  de  ce  grès  que  les  couches  de 
combustibles  ont  été  rencontrées. 

Tandis  que  presque  toutes  les  substances  minérales  formant 
le  Culm  paraissent  avoir  été  transportées  par  les  eaux  de  Test 
vers  le  sud-ouest,  c'est  au  contraire  du  sud-ouest  que  semblent 
venir  les  débris  granitiques. 

La  flore  fossile  a  été  étudiée  par  M.  le  professeur  H.  B.  Gel  nitz 
et  elle  montre  bien,  contrairement  à  Popinion  du  docteur  Volger, 
que  les  combustibles  d'flainichen  appartiennent  k  la  formation  du 
Culm  ;  cette  dernière  formation  est  du  reste  recouverte  par  le 
Rothliegende. 

ODiHvrALD.  »  M.  Benecke  (a)  a  étudié  TOdenwald  aux  envi- 
rons d'Heidelberg.  Au-dessus  du  granité  et  du  porphyre,  on  a 
immédiatement  les  dépôts  du  dyas  qui  ont  peu  d'épaisseur,  mais 
se  composent  cependant  :  i"*  de  conglomérats  du  grès  rouge,  a*  de 
marnes,  de  dolomies*  de  minerai  de  fer,  avecSchizodusobscurus, 
qui  représentent  le  zechstein* 

C'est  surtout  le  trias  qui  domine  dans  la  région.  Le  grès  bigarré 
y  présente  plus  de  55o  mètres  d'épaisseur.  Quant  au  muscbelkalk, 
il  offre  des  caractères  intermédiaires  entre  ceux  qu*il  a  dans  la 
Franconie,  dans  la  Thurlnge  et  dans  la  Souabe. 

Enfin  le  lias  et  l*oolithe  inférieure  se  montrent  seulement  dans 
le  bassin  de  Langenbriîken. 

EiGHSTASTT.  —  M*  T.  G.  Winklcr  (5)  a  continué  l'étude  des 


(1)  Revue  de  géologie,  X. 

l'A)  IntUhit  géologique  de  Fmmm,  «vril  iB7o. 

(3)  Arehivee  du  Uueie  Tyler,  III.  Harlem,  1871. 
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fossiles  provenant  du  calcaire  lithographique  des  environs  d^Kieb- 
staett,  en  Bavière.  Il  décrit  notamment  un  Jeune  Ptérodactyles 
micronyx  (V  on  Mey  er)  et  en  outre  un  poisson  qu^il  nomme  Goelar- 
canthus  Harlemensis. 

Le  genre  Gœlacanthus  établi  par  Agassiz  se  montre  déjà  dans 
le  permien;  il  est  très-remarquable  en  ce  que  sa  nageoire  caudale 
est  traversée  par  la  colonne  vertébrale,  qui  se  prolonge  dans  le 
milieu  de  la  nageoire,  pour  former  ensuite  un  appendice  effilé, 
garni  de  rayons  courts,  constituant  une  sorte  de  pinceau*  Aucun 
poisson  de  Tépoque  actuelle  ne  présente  cette  disposition. 

AUTRICHE.  —  HONGRIE.  ' 

L*Institut  impérial  et  royal  géologique   de  Vienne  a 
'publié,  sous  la  direction  de  M.  le  chevalier  Fr.  de  Hauer,  des 
travaux  nombreux  et  Importants,  qui  sont  relatifs  à  différentes 
parties  de  Tempire. 

Alpes  Gariiiqoes,  —  Les  roches  qui  forment  la  crête  des  Alpes 
Carniques  étaient  toutes  rapportées  au  carbonifère.  Plusieurs 
localités  fossilifères,  surtout  sur  le  versant  carlnthien,  ont  fait 
douter  de  Texactitude  de  cette  détermination.  Malheureusement 
les  fossiles,  bien  que  nombreux,  appartiennent  en  grande  par- 
tie à  des  espèces  nouvelles.  Leur  ensemble  présente  une  grande 
analogie  avec  la  faune  dévonienne,  pourtant  on  y  rencontre  un 
Euomphalus,  des  fusulines,  un  Gonocardium  et  des  végétaux  du 
subcarbonifère.  Des  fragments  de  trilobites  se  rapportent  au  genre 
Asaphus.  Ces  fossiles  proviennent  d*une  zone  de  schistes  argileux 
micacés,  de  grès  et  poudingues  quartzeux,  de  calcschistes  micacés 
passant  à  un  calcaire  roux  et  gris  très-puissant,  renfermant  par- 
fois des  Orthoceras.  M.  Emile  Tietze,  de  Vienne,  ayant  examiné 
quelques  fossiles  des  environs  de  Pontebba,  hésite  s*ll  doit  les  rap- 
porter au  dévonien  ou  au  silurien.  M.  le  professeur  Torquato 
Turamelli  (i)  d'Udine,  par  des  considérations  stratigraphiques, 
rapporte  la  zone  fossilifère  au  dévonien  supérieur,  les  poudingues 
quartzeux,  les  grès  et  les  schistes  inférieurs  au  dévonien  Inférieur, 
et  range  dans  le  silurien  les  calcaires,  les  calcschistes,  les  grau- 
wackes  et  encore  plus  sûrement  les  micaschistes  qui  supportent 
la  formation  paléozoîque  entière,  puissante  au  moins  de  i.ooo  met. 

(1;  Cenni  tui  (erreni  paUozoici  d9Ue  Mpi  Camiehe.  BuUttino  dtl  eiub  Alpine, 
n*i9, 1872.  (Exuaiipar  M.  de  Morlillet } 
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RUSSIE. 


Klir.  —  Il  existe  à  Klin  un  grès  conteDant  de  nombreuses  em- 
preintes végétales  qui  ont  été  étudiées  par  les  géologues  de  Moscou 
et  particulièrement  par  Auerbach.  Ce  grès  est  exploité  comme 
pierre  à  b&tir  et,  comme  il  ne  contient  pas  d^oxyde  de  fer,  on  s*en 
sert, aussi  dans  la  fabrication  de  la  porcelaine.  Il  se  retrouve  à 
Karrowa  dans  le  gouvernement  de  Kalouga;  mais  la  stratigraphie 
ne  permet  pas  de  fixer  d*une  manière  bien  précise  sa  position  dans 
la  série  géologique  et,  pour  combler  cette  lacune,  M.  H.  Traut- 
schold  (i)  s'est  occupé  spécialement  de  Tétude  de  ses  plantes 
fossiles.  Il  contient  :  i  Calamités,  i  Equisetites,  i  Odontopteris, 
1  Sphenopteris,  i  Rcussia,  2  Asplenites,  a  Alethopteris,  6  Pecopte- 
ris,  1  Giossopteris,  1  Cycadites,  1  Thuytes,  1  Araucarites,  1  Pinus, 
1  Auerbachia  (genre  nouveau),  1  Phyllites.  Les  espèces  nouvelles 
qui  sont  nombreuses  ont  été  figurées  spécialement 

M.  Trautschold  observe  que  cette  végétation  indique  des 
lies,  pouvant  appartenir  à  Tépoque  du  Jura  supérieur  ou  du  crétacé 
inférieur  ou  bien  du  crétacé  moyen. 

A  Tatarowa,  le  grès  de  Klin  repose  d^ailleurs  sur  les  couclies 
supérieures  du  jura  moscovite  que  Ton  considère  comme  synchro- 
niques  du  Portiandien  ;  par  conséquent  cette  végétation  a  com- 
mencé à  se  développer  à  Torigine  du  terrain  crétacé,  et  d'après 
les  formes  qu'elle  présente,  M.  Trautschold  pense  qu^elIe  doit 
s'être  continuée  jusque  dans  le  dernier  tiers  du  terrain  crétacé.  * 

En  comparant  quelques  espèces  de  plantes  du  grès  de  Klin 
avec  les  plantes  fossiles  de  TEurope  occidentale,  il  observe  qu'Ale« 
tbopteris  Relchiana  appartient  à  la  craie  moyenne,  quelesArau- 
carltes  de  Klin  paraissent  également  crétacés.  D'un  autre  côté, 
Polypodites  Mantelli  appartient  aux  sables  de  Hastings;  Pecopteris 
Althausi  est  un  fossile  du  wealdien  du  nord  de  TAllemagne,  tandis 
que  Pecopteris  Whitbiensis  est  du  jura  moyen  ;  Tbuytes  carinatus , 
se  rapproche  beaucoup  de  Th.  Germari  du  Wealdien  Allemand,  et 
Pinus  elliptica  est  voisin  de  P.  primaeva  de  Toolithe  inrérieure. 

En  tout  cas,  comme  le  remarque  M.  Trautschold,  les  Gyca- 
dées,  les  Araucarias,  les  Equisétacées  arborescentes  et  les  Cu- 
pressinées  indiquent  vers  la  latitude  de  Moscou  une  température 
beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  l'époque  actuelle. 

(1)  Der  Klintehe  SandtSein^  1870.  Nouveaux  mémoires,  XIII. 

Tome  II,  187a.  33 
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AFRIQUE. 


MAROC. 

M.  M  a  w  (i)  a  donné  des  détails  sur  la  géologie  du  Maroc.  On  j 
rencontre»  dans  la  chaîne  de  TAtlas,  des  roches  roétamorphiques 
et  des  porphyres  avec  des  tufs  porphyriques,  puis  un  grès  roage 
et  un  calcaire  probablement  crétacé,  que  recouvrent  des  couches 
à  fossiles  miocènes.  La  surface  de  la  plaine  du  Maroc  est  couverte 
par  une  croûte  tufacée  que  M.  Ma  w  attribue  à  Taction  de  Peau 
aspirée  de  Tintérieur  à  la  surface  et  y  déposant  le  carbonate  de 
chaux  qu^elle  a  emprunté  aux  calcaires  sous-Jacents.  M.  W. 
Smyth  a  du  reste  observé  une  couche  semblable  en  Espagne, 
dans  une  région  sujette  à  de  fortes  pluies  ainsi  qu*à  des  étés  très- 
chauds,  et  il  lui  attribue  la  même  origine. 

Le  Maroc  a  été  également  Tobjet  d*un  travail  de  M.  Mourlon  (s). 
L*auteur  a  examiné,  avec  le  concours  de  MM.  Nyst  et  Goemans; 
une  série  d'échantillons  recueillis  par  M.  Desguin.  Ces  échantil- 
lons établissent  la  présence,  à  Si-Ammer,  d^une  couche  à  huîtres 
et  à  Teredina  personata,  qui  parait  représenter  le  terrain  éocène  ; 
elle  est  recouverte  par  un  système  fossilifère  miocène  à  Balanns 
sulcatus  et  Pecten  Beudanti.  Par-dessus  vient  un  tuf  calcaire  avec 
cailloux  et  coquilles  marines,  dont  les  dépressions  sont  occupées 
par  un  conglomérat  à  grain  fin  qui  renferme  THelix  vermiculata. 
Ces  deux  formations  se  rapportent  probablement  à  Tépoque  post- 
pliocène. 

Aux  environs  de  Tanger,  il  existe  un  ensemble  d'argiles,  de  cal- 
caires argileux,  de  macignos  et  de  schistes  verts,  rouges  ou  noirs, 
qui  contiennent  des  fucoîdes.  Ce  système  représente  le  flysch 
alpin.  11  repose  sur  un  calcaire  crétacé  à  inocérames  avec  Ostrea 
Nicaisei,  O.  scyphax,  etc.  M.  Co quand  avait  autrefois  rattaché  au 


(i)  Ceol.  Society^  lo  Janvier  1870. 

(2)  Bull.  Aead,  roy.  de  Belffique  7*  «èrie,  XXX,  no  7. 
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grès  à  fucoïdes  les  grès  et  psammites  de  Tanger.  M.  Moorlon  est 
plutôt  disposé  à  les  regarder  comme  Téqulvalent  du  grès  de  Nubie, 
que  M.  Louis  Lartet  rapporte  au  terrain  crétacé  inférieur  (i). 
Enfin,  auprès  de  Fez,  on  observe  des  calcaires  fétides  et  des 
dolomies,  semblables  aux  couches  que  M.  Goquand  a  signalées 
auprès  de  Tétouan,  en  les  rapportant  à  la  période  Jurassique. 

SAHARA. 


On  doit  à  M.  Po  m  e l  (a)  un  travail  intéressant  sur  la  constitution 
géologique  du  Sahara,  cette  région,  si  peu  connue,  qui  cependant 
a  été  Tobjet  des  recherches  de  quelques  savants,  particulièrement 
de  MM.  Desor  et  Martins,  ainsi  que  de  MM.  Ville,  Yatonne, 
Dubocq ,  ingénieurs  des  mines  en  Algérie. 

Après  avoir  démontré,  par  des  chiffres  péremptoires,  que  le  désert 
du  Sahara  est  élevé,  en  moyenne,  de  A  à  5oo  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer,  et  que  la  seule  partie  qui  soit  réellement  déprimée 
au-dessous  de  la  Méditerranée  est  le  bassin  du  lac  Melrir,  dont  la  dé- 
pression ne  dépasse  pas  quelques  mètres,  M.  Pomel  s*attache  à  ré- 
futer cette  croyance,  si  généralement  répandue,  que  le  Sahara,  à 
répoque  quaternaire,  était  recouvert  par  la  mer.  Réunissant  à  ses 
propres  observations  celles  des  voyageurs  dignes  de  foi,  M.  Pomel 
passe  en  revue  les  terrains  qui  constituent  le  sol  saharien.  Le  granité 
est  très-déve)oppé  dans  le  massif  montagneux  des  Touaregs  ;  il  est 
recouvert  par  le  terrain  dévouien,  formé  de  grès  tantôt  durs,  tantôt 
argileux,  avec  Spirifer  ostoliatus,  S.  Bouchardi,  Chonetes  crenulata, 
Terebratula  daleidensis,  T.  longinqua.  Ces  fossiles  ont  été  recueillis 
en  beaucoup  de  points  différents  du  Sahara.  Les  grès  dévoniens 
supportent  directement  des  calcaires  constituant  des  plateaux 
extrêmement  arides,  la  véritable  partie  difficile  et  dangereuse  du 
4ésert,  et  où  Ton  a  trouvé  des  fossiles  de  la  craie  :  ainsi  le  per- 
mien,  le  trias,  le  terrain  jurassique  et  le  terrain  crétacé  inférieur 
paraissent  faire  entièrement  défaut. 

On  observe,  auprès  de  TAtlas  numidlen,  un  affleurement  peu  dé- 
veloppé de  poudingues  et  de  grès  tertiaires. 

Mais  la  formation  qui  recouvre  les  plus  grandes  surfaces  dans 
le  Sahara  est  celle  des  allu viens  quaternaires  :  elles  constituent  un 
sol  sablo-limoneux,  dont  la  surface  est  inégalement  durcie  par  un 
<^iment  calcaire  :  ce  sont  elles  qui  forment  les  Gours,  ces  escar- 


(t)  Revue  de  géologie,  VIII,  207. 
(3)  Le  Sahara,  Alger,  1872. 
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pements  de  forme  conique  ou  pyramidale,  élevés  d&6o  à  80  mè- 
tres au-dessus  des  plateaux  voisins,  et  comparables  aux  témoins 
que  laissent  les  terrassiers  pour  le  cubage  des  déblais.  On  7  ob- 
serve du  gypse,  qui  peut-être  ne  fait  pas  partie  intégrante  du  dépôt. 
Les  seuls  restes  organisés  qu'on  y  rencontre  sont  des  débris  de 
mollusques  terrestres  ou  fluviatiles.  Enfin  la  distribution  de  ces 
dépôts  est  conforme  aux  divisions  hydrographiques  actuelles  dans 
les  parties  basses  de  chaque  grand  bassin. 

Les  dunes,  qui  du  reste  ne  forment  que  la  neuvième  partie  de  la 
surface  du  désert,  résultent  d*un  phénomène  postérieur  au  dépôt 
de  cet  immense  atterrlssement,  mais  sur  la  vraie  nature  duquel 
on  n*est  pas  encore  fixé.  » 

En  résumé,  non-seulement  il  n'existe  aucune  trace  du  séjour 
récent  de  la  mer  sur  la  surface  du  Sahara,  mais  il  y  a  lieu  de  croire 
que  le  grand  dépôt  quaternaire  s'est  formé  sous  l^influence  d*nn 
régime  exceptionnel  de  pluies.  Par  suite,  cen^est  pas  à  Texistence 
d'une  mer  saharienne  qu*on  peut  attribuer,  comme  on  le  fait  sou- 
vent, les  conditions  particulières  du  climat  de  la  période  des  grands 
glaciers  de  la  Suisse  :  comme  TEurope,  le  Sahara  subissait,  à  cette 
époque,  les  conséquences  d'un  climat  tout  particulièrement  hu- 
mide; à  cet  égard,  la  transformation  a  été  radicale,  car  il  y  a  des 
régions  du  Sahara  où  la  pluie  est  un  phénomène  qui  ne  se  produit 
guère  que  tous  les  dix  ans. 


ABYSSINIE. 

Malgré  les  difficultés  que  présente  Texploration  de  TAbyssinie* 
quelques  hardis  voyageurs  ont  déjà  fourni  des  notions  sur  la  géo- 
logie de  cette  contrée;  parmi  eux  nous  citerons  particulièrement 
MM.d'Abbadie,  V^.  Schimper,  Ferret  etGalinier.  Plus  ré- 
cemment r Abyssinie  a  été  bien  explorée  par  M .  W .  T.  B 1  a  n  f  o  r  d  (  1  ) 
du  Geological  Survey  de  Tlnde,  qui  a  fait  avec  l'armée  anglaise  la 
campagne  contre  le  roi  Théodoros. 

Les  roches  métamorphiques  abondent  dans  le  plateau  nord  de 
r  Abyssinie,  et  plus  au  sud,  notamment  aux  environs  d'Antalo.  Elles 
consistent  surtout  en  gneiss  ayant  un  grain  fin.  Dans  le  Bogos  et 
dans  THabab,  ce  gneiss  devient  quelquefois  granitoîde;  il  est  d*ail« 
leurs  accompagné  de  schistes  cristallins  et  en  particulier  de  schis- 
tes amphiboliques,  ainsi  que  de  micaschistes. 

(1)  Obserxaliont  0»  Ihe  gtology  afAhyuinia,  1890. 
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Par-dessus  les  roches  métamorphiques,  on  trouve  généralement, 
dans  le  nord-est  du  Tigré,  un  grès  massif  que  M.  Blanford  nomme 
grès  fTAdigrat^  paroe  qu*il  est  bien  développé  autour  de  cette  ville 
importante.  Son  principal  caractère  est  d*6tre  massif  et  de  n^offrir 
aucune  trace  de  stratification.  Il  a  une  épai^eur  variable  qui  at- 
teint 35o  mètres  à  Sowera.  L'absence  de  fossiles  rend  sa  classifica- 
tion très-difficile.  MM.  Ferre t  et  Gai i nier  pensaient  qu'il  pou* 
vait  être  tertiaire;  d*un  autre  côté,  M.  Louis  Lartet  (i)  regarde 
le  grès  rouge  de  Nubie  comme  crétacé.  Le  grès  d^Abyssinie  est  pro- 
bablement plus  ancien,  puisquMl  est  recouvert  par  un  calcaire  pa- 
raissant être  Jurassique.  De  plus,  on  trouve  à  Ghelga  des  couches 
contenant  du  combustible,  et  qui,  diaprés  M.  B 1  a  n  f  o  r  d,  semblent 
être  de  même  âge  que  les  couches  à  combustibles  de  Damuda 
dans  rinde. 

Le  calcaire  (CAntalo,  superposé  au  grès  d*Âdigrat,  est  de  couleur 
grise  et  ressemble  beaucoup  au  lias  du  sud-ouest  de  TAngleterre. 
A  Mai  Dongolo  leur  stratification  est  concordante.  Les  fossiles  sont 
nombreux  dans  le  calcaire  et  ont  été  déterminés  avec  le  concours 
de  MM.  Stoliczkaet  Etheridge;  ce  sont  en  particulier  des 
hémicidaris,  des  huîtres,  des  peignes,  des  modioles,  des  phola- 
domyes,  des  ceromyes,  des  trigonies  :  ils  présentent  bien  des  es- 
pèces nouvelles,  mais,  dans  son  ensemble,  cette  faune  offre  une 
grande  ressemblance  avec  celle  du  Jurassique  moyeu. 

Des  nappes  de  trapp  sont  intercalées  dans  le  calcaire  d'Antalo  et 
paraissent  provenir  d'éruptions  sous-marln&s,  contemporaines  de 
son  dépôt  ;  il  est  remarquable  que  les  premières  grandes  éruptions 
de  trapps  dont  on  connaisse  l'âge  dans  Tlnde  appartiennent  aussi  & 
répoqne  Jurassique. 

Deux  groupes  de  trapps  sont  distingués  par  M.  Elan  f  o  r  d. 

Le  premier,  celui  d*Âshangi,  est  essentiellement  doléritique;  il 
est  composé  de  basalte,  généralement  amygdaloîde  et  contenant  de 
l'agate,  des  zéolites,  ainsi  que  de  la  terre  verte.  Par  son  caractère 
miuéralogique,  il  ressemble  beaucoup  au  trapp  de  Tlnde  Occiden- 
tale. On  y  trouve  aussi  des  cendres  ou  des  tufs  volcaniques,  ainsi 
que  des  brèches  ;  quelquefois  encore  il  présente  des  nappes  sco- 
riacées. 

Le  deuxième  groupe,  celui  de  Magdala,  est  le  plus  récent  et  se 
distingue  du  premier  par  une  intercalation  fréquente  de  nappes 
épaisses  de  tracbyte.  Dans  certains  cas,  ce  dernier  est  bréchiforme 


(i)  Rewiê  de  géologie,  VIII,  207. 
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OU  bien  columnaire.  Le  trapp  de  Magdala  couronne  les  collines  les 
plus  élevées  et  n*est  recouvert  par  aucun  autre  dépôt. 

En  outre»  des  roches  voicaniques  s^observent  sur  les  deux  bords 
du  golfe  d'Aden  et  de  la  mer  Rouge.  Gomme  il  existe  encore  des 
volcans  actifs  dans  cette  mer  ,  ainsi  que  des  cônes  de  déjection 
bien  conservés,  il  est  visible  que  ces  roches  volcaniques  sont  de 
formation  trés-récente  et  qu^elles  se  continuent  jusqu'à  Tépoqne 
actuelle. 

PrèS'de  Massowa,  des  coquilles  marines,  indiquant  un  dépôt  sub- 
littoral,  sont  associées  aux  roches  volcaniques. 

Les  sources  thermales  sont  très-abondantes  en  Abyssinie,  parti- 
culièrement aux  environs  d'Ailat,  de  ZuUa,  de  Massowa,  de  Ko- 
mayli  et  dans  le  Danakil.  Elles  doivent  sans  doute  leur  existence 
au  grand  développement  des  phénomènes  volcaniques  dans  cette 
région.  Du  reste,  les  sources  ordinaires  donnent  souvent  des  dé- 
pôts immenses  de  tuf  calcaire. 

Sur  la  côte  de  l'Abyssinie,  la  plaine  autour  de  Zulla  est  for- 
mée d'ùltuvions  déposées  par  les^  rivières  Haddas  et  Komayli.  A 
rentrée  de  chaque  ravin,  le  niveau  de  la  plaine  se  relève  même 
brusquement,  par  suite  de  Taccumulation  des  détritus  entraînés 
par  les  torrents. 

L'île  de  Massowa  et  la  côte  voisine  de  la  mèr  Rouge  sont  formés 
de  fragments  de  polypiers  avec  des  coquilles  et  du  sable  qui  sont 
agglutinés  en  un  calcaire  impur. 

M.  Blanford  n'a  pas  rencontré  les  moindres  traces  d*ancieo8 
glaciers,  ni  aux  environs  du  lac  Ashangf,  ni  sur  les  plateaux  de 
l'Abyssinie  :  il  les  a  cependant  recherchés  spécialement,  car 
M.  H.  B.  Medlicott  en  a  observées  dans  THimalaya  occidental; 
toutefois,  c^est  quelques  degrés  plus  au  nord  et  de  plus  à  des  hau> 
teurs  de  a.àào  mètres  au-dessus  de  la  mer. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  sa  géographie  physique,  l'Abyssinie 
présente  des  plateaux  dont  les  parois  sont  très-abruptes  ou  pres- 
qu'à  pic  et  qui  sont  découpés  par  des  ravins  étroits  et  profonda. 
Ainsi,  la  rivière  Jitta  coule  dans  une  gorge  résultant  non  pas 
d*une  faille,  mais  bien  de  Térosion,  et  dont  la  profondeur  atteint 
1.060  mètres. 

Tout  indique  d'ailleurs  que  les  traces  d'érosion  qui  se  montrent 
en  Abyssinie  doivent  être  attribuées  à  l'atmosphère  et  aux  cours 
d*eau,  mais  non  pas  à  l'intervention  des  eaux  de  la  mer^  non  plus 
qu'à  des  vagues  de  translation. 
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LE  CAP. 

M.  Rupert  Jones  (1)  a  trouvé  dans  les  schistes  de  Witzem- 
berg  des  fossiles  dévoniens,  parmi  lesquels  Orthoceras  vittatum. 
Ces  schistes  avaient  été  considérés  autrefois  comme  siluriens. 


NATAL. 

■ 

M.  G.  L.  Griesbach  (a)  a  publié  une  description  et  une  carte 
géologique  de  la  colonie  anglaise  de  Natal.  Gomme  on  pouvait  s'y 
attendre,  sa  constitution  géologique  est  tout  à  fait  analogue  à  celle 
de  la  colonie  du  cap  de  Bonne-Espérance,  de  laquelle  elle  est 
voisine. 

A  la  base^  on  trouve  du  gneiss  et  du  granité  avec  du  mica- 
schiste et  des  schistes  cristallins,  qui  sont  traversés  par  des  dykes 
de  diorites.  Dans  certaines  parties  il  y  a  du  calcaire  saccharoide. 

Par-dessus  vient  le  grès  formant  les  montagnes  de  la  Table  qui 
appartient  au  terrain  carbonifère.  Il  présente  des  couches  horizon- 
tales, superposées  tantôt  aux  schistes  anciens  et  tantôt  au  granité. 
Ce  grès  est  souvent  couronné  par  du  greenstone.  Il  donne  un  sol 
pauvre;  toutefois,  ses  plateaux  sont  en  partie  recouverts  de  gra- 
minées qui  permettent  de  nourrir  des  troupeaux. 

Ensuite  vient  la  formation  de  Karoo  qui  tire  son  nom  des  karoos 
ou  plaines  immenses  de  Tintérieur.  Elle  se  compose  de  grès  et  de 
schistes»  avec  couches  de  combustibles.  Il  y  a  en  outre  des  lits  de 
blocs  (Boulder  bed)  et  des  dykes,  ainsi  que  des  nappes  de  greens- 
tones.  Cette  formation  appartient  probablement  au  trias,  comme  le 
pense  M.  Tate.  On  y  a  rencontré  des  ossements  de  reptiles,  no>- 
tamment  le  Dicynodon,  et  parmi  les,  plantes  le  Glossopteris  Brow- 
niaua  :  ces  fossiles  se  retrouvent  précisément  dans  le  trias  de 
l'Inde. 

La  colonie  de  Natal  offre  d'ailleurs  plusieurs  gisements  de  houille 
dont  l'&ge  n'a  pas  encore  été  établi  d'une  manière  indiscutable. 
D'après  M.  Griesbach,  la  houille  de  Tulbagh,  qui  contlent,dans 
les  grès  subordonnés  au  charbon,  des  calamités,  des  Equisetum  et 
des  Lepidodendron,  appartient  certainement  au  terrain  carboni- 


(1)  Geol.  SoMty,  22  novembre  iA?i. 

(2)  Quarterly  Journal,  Gevl.  So€.y  XXVll,  S3. 
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fère.  Mais  le  charbon  de  Natal,  intercalé  dans  la  formatioQ  de 
Karoo,  lui  paraît  plus  récent,  et  il  est  disposé  à  le  ranger,  comme 
Ta  fait  M.  Tate,  dans  le  trias. 

Cependant  M.  G.  Grey  a  recueilli  à  Cradock,  dans  la  colonie  da 
Cap,  des  plantes  fossiles  appartenant  aux  genres  Lepidodendron, 
Sigillària,  Pecopteris,  et  M.  Rubidge  a  rapporté  des  formations  de 
Karoo  des  végétaux^  dans  lesquels  M.  Garruthers  a  reconnu  les 
genres  Lepidodendron,  Alethopteris  et  Asterophyllites. 

Tous  ces  végétaux  indiquent  le  terrain  houiller.  Il  se  pourrait 
donc  que  les  assises  supérieures  de  la  formation  de  Karoo,  au  lieu 
d'appartenir  au  trias,  fussent  une  dépendance  du  terrain  permien, 
ce  que  confirmerait  assez  bien  la  fréquente  association  de  ces  coa- 
cbes  avec  des  mélapbyres  amygdaloîdes  et  des  tufs  porphyriques. 

Aurdessus  des  dépôts  précédents,  on  a  encore  un  grès  ;  mais  fi 
est  brun,  tendre,  et  contient  un  grand  nombre  de  fossiles.  Il  ap- 
partient au  terrain  crétacé,  comprenant  sans  doute  Tensemble  da 
terrain,  depuis  le  greensand  inférieur  jusqu'à  la  craie  blanche  qui 
parait  représentée  par  un  calcaire  brun  et  dur.  Les  fossiles  créta- 
cés de  la  colonie  de  Natal  sont  des  ammonites,  beaucoup  de  gas- 
téropodes et  de  bivalves,  notamment  des  trigonies,  des  buttres,  des 
peignes,  des  arches,  des  cardium.  Il  y  a  aussi  des  bois  percés  par 
des  tarets.  Ces  divers  fossiles  se  retrouvent  en  partie  dans  le  cré- 
tacé de  Trichinopoly  dans  Tlnde. 

Suivant  M.  Griesbach,  à  Tépoque  crétacée,  Tlnde  devait  être 
réunie  à  l'Afrique  méridionale;  il  en  résultait  un  vaste  continent, 
bordé  par  des  étangs  marins  ou  par  une  mer  dont  les  eaux  étaient 
basses,  comme  l'accusent  les  fossiles  observés;  les  bois  très-nom- 
breux  que  contiennent  ces  dépôts  crétacés  indiquent  du  reste  le 
voisinage  d'une  terre. 

Le  rivage  crétacé  de  l'Afrique  a  ensuite  été  soulevé  depuis  le 
Cap  de  Bonne-Espérance  jusque  vers  Zanzibar,  et  il  continue  en- 
core à  l'-ôtre  maintenant;  car  M.  Griesbach  a  observé  aux  fies 
Bazaruto,  des  récifs  de  coraux  émergés  ainsi  que  des  bancs  d'huî- 
tres avec  dépôts  de  coquilles  vivantes. 
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ASIE, 


Bosphore.  —  Plusieurs  géologues  et,  en  dernier  lieu,  M.  de 
Tchihatcheff  avaient  remarqué  que  le  calcaire  dévonien  du 
Bosphore,  caractérisé  par  sa  couleur  bleuâtre,  ne  contient  au- 
cune trace  de  fossiles.  M.  le  docteur  Abdullah  607(1],  après 
des  recherches  minutieuses,  vient  d*en  reconnaître  un  grand 
nombre  sur  plusieurs  points  de  la  formation  dévonienne  de  ces 
contrées.  Nous  citerons  notamment  : 

Terebratula  lepida,  Orthis  striatula,  Leptasna  geniculata,  Spiri- 
fer  Trigeri,  S.  pellicoi,  Athyris  concentrica,  Grinoides,  Pleurodyc- 
tium  Constant! nopolitanum,  Spirifer  subspeciosus,  S.  flabellatus, 
Lepiœnamucronata,  Orthis  Gervillei,  O.  infundibuliformis,  O.  fron- 
dosa,  O.  emarginata,  O.  peltoïdes,  phylloîdes,  orbicularis,  etc. 

ÎNDE. 

Damdda.  —  M.  W.  FI.  Hughes  (3)  a  décrit  les  bassins  houiilers 
du  Damuda,  dont  les  plus  importants  sont  ceux  de  RaniganJ  et  Ka- 
ranpura. 

La  houille  est  associée  à  des  minerais  de  fer  exploitables. 
Toutes  les  formations  de  la  vallée  du  Damuda  sont,  paratt-il,  d'o- 
rigine lacustre  ou  fluviale  :  on  n*y  trouve  aucune  coquille  marine  ; 
en  revanche,  les  plantes  fossiles  y  abondent  et  l'ensemble  de  leurs 
caractères  les  rattache  à  la  flore  triasique  :  certains  genres,  tels 
queGlossopteris,  TsBniopteris,  Priessleria,  ont  déjà  été  rencontrés 
dans  la  colonie  de  Queensland,  au  milieu  d'une  formation  qui  cer- 
tainement appartient  à  Tépoque  secondaire.  Avec  ces  plantes,  on 
trouve  des  restes  de  Labyrinthodontes  et  de  Dicynodontes.    * 

RUSSIE  DASIE. 

ALTAf.  — -  A  la  suite  d'un  voyage  dans  l'Altaï,  M.  Bernhard 
von  Go t ta  (3)  a  publié  un  aperçu  sur  sa  constitution  géologique. 


(0  A.  Comiiato  geolog.  d*ïtalia. 

(2)  Memoin  of  the  geoiogieal  Survey  of  India,  VII. 

C3)  Berg  und  BUltenmannisehe  Zeitung,  XXVlll. 
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Voici  les  principales  formations  qui  s^observent  dans  ce  pays  : 
i"  les  schistes  cristallins;  3*  les  schistes  siluriens;  5*"  les  calcaires 
dévoniens  ;  IC  les  calcaires,  schistes  et  grès  de  la  période  carbo- 
nifère; Ô"*  le  granité;  6*  le  porphyre  feldspathique;  7*"  les  gttes 
métallifères;  8*  les  grunsteins;  g**  les  dépôts  diluviens  et  récents. 

Dans  une  partie  des  grès  et  des  schistes  alternants,  qui  sont  ca- 
ractérisés par  la  présence  des  nôggerathiées,  M.  B.  von  Gotta 
croit  trouver  un  repr^entanl  du  dyas  de  M.  J.  Marcou. 

De  l'absence  de  tout  dépôt  sédîmentaire  entre  Tépoque  du  dyas 
et  celle  du  terrain  diluvien,  M.  B.  von  Gotta  tire  cette  conclu- 
sion que  r Altaï  était  émergé  pendant  ce  long  intervalle  de  temps, 
mais  que,  lors  de  Tépoque  diluvienne,  il  était  recouvert  par  la 
mer  jusqu'au  pied  des  montagnes. 

Pendant  l'époque  diluvienne,  TËurope  paraît  avoir  été  séparée 
de  TÂsie  orientale  et  méridionale  par  un  Océan  qui  s'étendait  de  la 
mer  Glaciale  jusqu'à  l'Altaï  et  TOural,  et  qui  comprenait  la  mer 
Gasplenne  ainsi  que  la  mer  Noire. 

Les  gftes  métallifères  de  l'Altaï  occidental  présentent  des  carac- 
tères assez  constants.  Ils  sont  formés,  d'après  M.  B.  von  Gotta,  de 
baryte  sulfatée  ou  de  quartz  avec  une  grande  variété  de  sulfures 
métalliques,  plus  ou  moins  décomposés  vers  le  haut.  Le  plus  ordi- 
nairement ils  se  montrent  en  filons,  bien  qu'ils  deviennent  souvent 
très-irréguliers.  On  les  trouve  spécialement  dans  les  schistes,  sur- 
tout dans  lés  schistes  cristallins,  quelquefois  dans  le  porphyre,  mais 
jamais  dans  le  granité  ni  dans  le  grûnstein  ;  cette  dernière  roche 
éruptive^  qui  est  la  plus  récente,  les  a  même  traversés  en  partie. 
Dans  les  chaînes  basses  des  montagnes  de  Salair,  le  granité  manque 
presque  entièrement,  et  les  minerais,  ordinairement  accompagnés 
de  baryte  sulfatée,  sont  intercalés  dans  des  schistes  talqueux  aux- 
quels ils  sont  visiblement  postérieurs. 


CHINE. 

L'étude  géologique  du  nord  de  la  Chine,  qui  vient  d'être 
faite  par  M.  de  Richthof  en  (1),  offre  de  grandes  difficultés  non- 
seulement  à  cause  de  l'immense  étendue  de  cette  région  ou  de  la 
rareté  des  fossiles,  mais  surtout  à  cause  de  la  présence  de  couches 
existant  à  différents  niveaux  avec  des  caractères  identiques.  Tels 

(1)  Comitalo  çûologieo  d*italia.  BoU,  9-10.  i87i. 
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sont  certains  grès  quartzeux,  ronges  ou  Jaun&tres,  d'une  grande 
puissance,  formant  des  chatoes  entières  de  montagnes,  ou  cor- 
tains  calcaires  ayant  beaucoup  d*analogfe  avec  ceux  des  Alpes, 
mais  qui,  jusqu'ici,  avaient  été  considérés  comme  dévoniens. 

Vers  les  confins  de  la  Corée,  on  remarque  un  calcaire  oolithique 
noirâtre  avec  trilobites  et  brachiopodes  des  genres  Orthis  et  Lin- 
gula,  appartenant  à  un  liorizon'  important,  de  Tépaisseur  de  plu- 
sieurs milliers  de  mètres,  comprenant  des  alternances  d'argile  rosée 
et  de  grès. 

Ce  calcaire  peut  servir  de  base  pour  étudier  la  géologie  de  la 
Chine  septentrionale,  parce  qu'il  repose  directement  sur  les  gneiss 
et  sur  le  granité;  il  est  souvent  fortement  altéré  par  des  dykes 
éruptifs  qui  le  traversent. 

Dans  les  provinces  de  Liaou-tung  et  de  Sbatn-tung,  il  est  recou- 
vert par  une  grande  masse  de  calcaire  qui  passe  à  des  couches 
contenant  de  la  houille.  On  ne  trouve  dans  cette  masse  que  des 
orthoceratites  et  des  fossiles  difficiles  à  déterminer. 

Il  semble  que  ces  contrées  présentent  toute  la  série  paléozoîque 
depuis  le  silurien  jusqu'au  terrain  houiller. 

Cette  série  est  fortement  bouleversée  par  des  éruptions  grani- 
tiques et  porphyriques  qui  paraissent  avoir  eu  leur  plus  grande 
intensité  dans  les  environs  de  Pékin. 

La  formation  carbonifère  de  Pékin  présente  un  immense  déve- 
loppement La  houille  y  est  quelquefois  changée  on  anthracite. 
C'est  seulement  par  l'étude  des  fossiles  qu'on  parviendra  à  savoir  si 
tous  les  dépôts  carbonifères  du  nord  de  la  Chine  appartiennent  au 
même  niveau,  ou  si,  comme  on  Ta  supposé,  on  doit  les  rapporter  à 
une  époque  beaucoup  plus  récente  que  l'époque  houillère. 

La  moitié  de  la  province  de  Schansi  est  occupée  par  un  bas- 
sin houiller  qui  probablement  s'étend  beaucoup  au  delà.  M.  de 
Richthofen  le  considère  comme  un  des  bassins  houillers  les 
plus  importants  de  la  terre.  On  y  connatt  des  couches  de  houille 
de  3  à  6  mètres,  avec  nombreux  rognons  de  minerai  de  fer  qui  for- 
ment l'objet  d'une  industrie  prospère. 

Le  terrain  nummulitiqué  a  été  reconnu  par  M.  de  Richthofen 
dans  une  île  du  lac  Tai-hu,  à  loo  kilomètres  environ  au  couchant 
de  Shanghai.  Les  fossiles  qu'il  y  a  trouvés  ressemblent  beaucoup  à 
ceux  du  calcaire  nummulitiqué  de  la  Daln^tie.  Ce  calcaire,  d'une 
puissance  de  aoo  mètres  environ,  repose  sur  un  grès  ancien^  d'é- 
poque indéterminée,  d'une  puissance  de  3.ooo  à  3.5oo  mètres.  On 
le  retrouve  encore  1^  long  de  la  côte,  dans  la  province  de  Che- 
Kiang. 
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La  formation  nummulitique,  découverte  d*abord  au  nord  des 
Indes,  a  été  ensuite  reconnue  au  Japon  et  dans  les  Philippines,  et 
sa  constatation  dans  ia  Chine,  vient  combler  la  lacune  qui  existait 
entre  TEurope  et  ces  contf êes  lointaines. 

Près  du  lac  Poyan^,  des  schistes  à  kaolin  sont  recouverts  de 
couches  carbonifères,  dont  les  fossiles  diffèrent  toutefois  notaUe- 
ment  de  ceux  de  ce  terrain  ;  car  indépendamment  des  productus  et 
notamment  du  P.  semireticulatus  et  de  quelques  spirifères,  il  y  a 
beaucoup  de  crinoïdes,  des  spongiaires,  ainsi  que  des  orthooères 
et  des  Porcellia.  On  y  observe  aussi  les  genres  Gyrthia,  Orthis,  Si- 
phondtreta. 

On  a  encore  trouvé  en  Chine  des  mammifères  fossiles  qui  ont  été 
décrits  par  M.  le  professeur  Owen  [Quarterly  journal,  août  1870)  ; 
ce  sont  :  Stegodon  sinensis,  Stegodon  orientaiis,  HyaBua  sînensis. 
Rhinocéros  sinensis,  Tapiras  sinensis,  Chalicotherium  sinense.  La 
plupart  de  ces  animaux  proviennent  de  cavernes  à  ossements. 


AHi2RI4|IJl!. 


ÉTATS-UNIS, 

ËTATs-Uifis.  —  M.  O.  C.  Marsh  (1)  a  décrit  les  mammifères  ro- 
cueillis  par  le  Collège  d'Yale  dans  la  formation  tertiaire  des  mon- 
tagnes Rocheuses  et  spécialement  sur  les  territoires  de  rutah  et 
du  Wyoming.  Les  espèces  nouvelles  sont  les  suivantes:  Titanotbe- 
rium  anceps,  Palaeosyops  minor,  Lophiodon  Bairdianus,  L.  afflnis, 
L.  nantis,  L.  pumilus,  Anchitherium  gracile,  Lophiotherium  Bal- 
lardi,  Elotherium  lentum,  Platigonus  Zieglerl,  P.  striatus,  P.  Gon- 
doni,  Dicotyles  Hesperius,  tiypsodusgracilis,  Limnotherium  ^ran» 
nus,  L.  elegans,  Arctomys  vêtus,  Geomys  bisulcatus,  Sciuravus 
nitidus,  S.  undans,  Triyodon  fallax,  Ganis  montanus,  Yulpavas 
palustris,  Amphicyon  angustidens. 


(1)  Àm^rie.  Joum.  [3],  H,  35, 190. 
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Lesdépôts  dans  lesquels  ces  mammifères  ont  été  trouvés  appar- 
tiennent aux  étages  suivants  :  éocène  supérieur,  miocène  et  pliocène. 

Desossements  d*olseaux  ont  également  été  rencontrés:  M.Marsli 
y  distingue  les  Aquila  Dananus»  Meleagrls  antiquus,  fiubo  leptosteus. 

Dakota,  Nebraska.  —  M.  Leidy  (i)  a  décrit  les  mammifères 
tertiaires  du  Nebraslca  et  du  Dakota,  dont  M.Haydena  débrouillé 
la  géologie.  , 

Le  groupe  le  plus  ancien,  dit  groupe  du  Fort-Union  ou  des  11- 
gnites^  contient,  avec  des  plantes  dicotylédones  telles  que  Pla- 
tanus,  Acer,  Ulmus,  Populus,  de  nombreux  reptiles:  Trlonyx, 
Emys,  Gampsemys,  Crocodilus. 

Le  groupe  de  Wind-River  renferme  des  restes  de  Trlonyx,  Tes- 
tudo  avec  de  grandes  espèces  des  genres  Hélix  et  Yivipara. 

Les  mammifères  commencent  à  se  montrer  dans  le  groupe  de 
la  Rivière  Blanche,  où  Ton  trouve  les  Oreodon,  Titan otherium, 
Hyopotamus,  Rhinocéros,  Anchi thorium,  Hysenodon,  Machairodus. 

Dans  le  groupe  de  Loup-Rlver  se  rencontrent  les  C&nis,  Felis, 
Castor,  Equus,  Mastodon. 

Enfin  viennent  les  couches  post-tertiaires,  correspondant  au 
Loess  rhénan. 

Ohio.  —  M.  J.  S.  Newberry  (a)  a  publié,  avec  le  concours  de 
MM.  E.  B.  Andrews,  E.  Ortou,  L.  H.  Klippart,  un  rapport  sur 
les  progrès  de  la  géologie  dans  TÉtat  de  l'Ohio  en  1870  ;  il  s^est  oc- 
cupé spécialement  du  terrain  carbonifère  inférieur.  On  trouvera 
dans  son  rapport  divers  documents  sur  la  météorologie  et  sur  Tagri- 
culture  de  robio;  on  y  trouvera  surtout  un  très-grand  nombre  d'a- 
nalyses d'argiles,  de  calcaires,  de  minerais  de  fer,  de  houilles  et  de 
terres  végétales  qui  ont  été  faites  par  M.  Wormley;  du  reste, 
nous  avons  donné  dans  cette  Revue  les  analyses  qui  étaient  les  plus 
intéressantes. 

Trot.  —  Le  terrain  taconique  d'Emmons,  qui  s'étend  à  Test  de 
la  rivière  Hudson,  a  été  étudié  aux  eavirons  de  Troy  (New-York) 
par  M.  S.  W.  Ford  (3). 

Près  de  Troy,  on  observe  des  schistes  noirs  dans  lesquels  11  n'y  a 
pas  d'autres  fossiles  que  les  formes  obscures  désignées  sous  le  nom 
de  Discopbylum  peltatum  (Pal.  N  Y.  1  p.  277),  et  deux  ou  trois  es- 
pèces de  graphtolites.  * 


(0  Journal  of  the  Ae.  of  nai.  te.  of  Philadelphia,  i869. 
(2)  Report  of  progrès»  in  1870.  Geologieal  Survey  of  Ohio. 
(3}  Amerie.  Journ.  [3]*  11,  3'^. 
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Plus  à  Test,  on  a  des  calcaires  très-fossilifères  qui  ont  présenté 
à  Troy  18  espèces,  savoir  :  5  crustacés,  notamment  Gonocepfaaliis 
triiineatus  et  Olenelius  asaphoîdes  (H)  ;  i  Annélide  (SaltareUa)  ; 
^  ptéropodes  appartenant  à  un  genre  nouveau  que  M.  Ford  a 
nommé  Hyolitlies  et  qui  est  connu  par  ses  opercules  se  montrant 
en  nombre  immense;  1  gastéropode;  ilamellibranche;  7  brachlo- 
podes,  1  protozoaire  (Archseocyathus). 

Parmi  ces  fossiles,  8  seulement  ont  été  décrits  par  MM.  Hall  et 
Emm ons  ;  les  autres  sont  nouveaux. 

D*un  autre  côté,  M.  E.  Billings,  paléontologiste  du  Geolc^ical 
Survey  du  Canada,  ayant  étudié  les  fossiles  qui  sont  &  la  base  de 
la  formation  de  Potsdam,  y  a  rencontré  i5  des  espèces  de  Troy.  U 
est  donc  très-vraisemblable  que  la  formation  inférieure. de  Pots- 
dam au-dessous  de  Québec  et  la  portion  occidentale  de  la  série 
taconique,  près  de  Troy,  sont  des  dépôts  contemporains. 

New-Hampshire.  —  Le  territoire  de  l'État  du  New-Hampshire, 
tout  d'abord  rapporté  à  la  période  primaire,  considéré  ensuite  par 
plusieurs  géologues,  notamment  MM.  Logan,Lesley  et  Stèrry 
Hunt,  comme  du  paléozoïque»  môme  comme  du  dévonien  méta- 
morphique, vient  d'ôtre  de  nouveau  classé,  au  moins  en  grande  par- 
tie, comme  antésilurien  par  laGommissiou  géologique  de  TÉtat,  pla- 
cée sous  la  direction  de  M.  G.  H.  Hitchcock  (i). 

Il  parait  qu'on  trouve  dans  le  New-Hampshire  Tétage  laurentien, 
constitué  par  des  gneiss  porphyriques  et  des  granités;  puis  vient, 
le  groupe  labradorien  du  Canada,  qui  est  caractérisé  par  la  présence 
de  la  labradorite.  Enfin  on  observe  dans  les  montagnes  Blanches 
un  gneiss  riche  en  andalousite. 

Toutes  ces  roches  sont  nettement  antésiluriennes  et  supportent, 
en  stratification  discordante,  la  série  formée  par  le  groupe  de  Goôs, 
riche  en  silicates  d'alumine  sans  alcalis,  andalousite,  stauro- 
tide,  etc.;  le  groupe  de  Merrimac,  formé  de  schistes  micacés  et  de 
quartzite  ;  enfin  les  schistes  talqueux  de  la  rivière  Gonnectiout, 
qui  équivalent  à  la  partiq  métamorphique  du  groupe  de  Québec* 

Tennessee.  —  M.  Saffor  d  (9}  a  publié  un  travail  étendu  sur  la 
géologie  de  TÉtat  de  Tennessee.  Les  diverses  formations  y  sont  dé- 
signées sous  des  noms  locaux,  d'après  les  types  propres  à  TÉtaten 
question.  U  y  a  une  lacune  complète  entre  la  craie  et  le  terrain 


(0  GeoL  Mag ,  IX,  126.  ' 

(2>  Gtology  of  Tennêttee.  Nashville,  1869. 
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houiller  ;  mate  les  formations  inférieures  sont  richement  repré- 
sentées; les  plantes  houillères  appartiennent  à  iazoae  des  sigilla- 
riées.  G*est  le  groupe  de  Potsdam  qui  offre  le  plus  de  complications. 
L'auteur  y  distingue  six  étages,  développés  aux  environs  de  Knox- 
ville  sous  la  forme  de  dolomies,  de  schistes  et  de  grè3. 

Golfe  du  Mexique.  —  M.  E.  W.  Hilgard  (1)  a  donné  une  carte 
géologique  du  golfe  du  Mexique.  La  côte  sur  laquelle  coule  le  Mis- 
sissipi  présente  successivement  les  terrains  paiéozoîques,  le  cré- 
tacé, réocène  avec  lignjtes  qui  occupe  un  vaste  triangle  dont  la 
base  est  vers  le  rivage,  ainsi  que  les  dépôts  quaternaires  et  mo- 
dernes qui  ont  une  très-grande  importance  sur  les  rives  du 
fleuve  et  tout  le  long  du  rivage  vers  ses  embouchures. 


ANTILLES. 

Dominique.  —  M.  Lechmere  Guppy  (3)  a  donné  un  aperçu  de 
la  géologie  de  Tile  de  la  Dominique.  C*est  un  massif  volcanique 
dans  lequel  il  n^y  a  pour  ainsi  dire  pas  de  plaines  :  les  pentes  des 
montagnes  arrivent  jusqu'à  la  mer  et  s'y  terminent  souvent  par 
des  falaises  abruptes.  Les  trachytes  abondent  et  des  sources  sulfu- 
reuses, presque  bouillantes^  existent  sur  toute  la  surface  de  Tlle. 
Entre  deux  formations  volcaniques,  on  constate  l'existence  d'un 
léger  dépôt  marin,  véritable  récif  corallien  qui,  d'après  les  poly- 
piers et  les  mollusques  quMl  contient,  a  dû  se  former  à  Tépoque 
pliocène,  alors  que  le  niveau  de  Tlle,  enlre  deux  périodes  d'activité 
volcanique,  était  plus  bas  d'environ  100  mètres. 


GUYANE  ANGLAISE. 

M.  Sawk.ins(5)  a  fait  l'exploration  géologique  de  la  Guyane 
anglaise  :  ses  observations  ont  porté  sur  le  district  de  Pomeroon, 
le  long  des  rivières  Guyuni,  Masuruni,  Demerara,  Essequibo  et  Ru- 
pununL  Les  roches  rencontrées  consistent  en  granités  et  roches 
métamorphiques,  recouvertes  par  un  grès  qui  forme  de  hautes  mon- 
tagnes, dans  le  centre  de  la  colonie,  et  que  Tauteur  regarde  comme 

(1)  Âmeriean  Journal  [i],  II,  39t. 

(2)  Geol,  Mag,,  IX,  75. 

(3)  GeoL  Society^  24  mai  187 1. 
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identique  ou  presque  identique  avec  le  grès  du  Venezuela,  da 
Brésil  et  de  la  Patagonie. 

Il  paraîtrait,  d'après  M.  Ta  te,  que  les  grès  de  la  Patagonie  con- 
tiennent des  fossiles  pliocènes  ou  pleistocènes;  tandis  que  1^  grès 
du  bassin  de  rorénoque  seraient  miocènes. 


GROENLAND. 

L*expédition  scientifique  au  Groenland,  dirigée  par  M.  No^- 
denskJoeld(l),  a  permis  de  recueillir  un  assez  grand  nombre 
de  plantes  fossiles,  appartenant  probablement  à  l'étage  urgo- 
nien,  car  cette  flore  ressemble  à  celle  de  Wernsdorf  dans  les 
Garpathes.  Le  gisement  de  ces  plantes  est  un  schiste  noir  qu*on 
observe  à  Koroe,  sur  le  côté  nord  de  la  presqu'île  de  Noursoak. 
/i3  espèces  ont  été  déterminées  par  M.  fleer  (a),  parmi  lesquelles 
2li  fougères,  5  cycadées,  8  |:onffères,  3  monocotylédonés  :  une 
feuille  de  peuplier  représente  seule  les  dicotylédones,  et  c'est  le 
plus  ancien  spécimen  de  cette  famille  qui  ait  été  trouvé  jasqu'ici. 
Il  est  à  remarquer  que  les  Séquoias  et  les  Pins  découverts  dans  cette 
formation  se  rapprochent  beaucoup  des  types  tertiaires. 

Sur  le  côté  sud  de  la  presqu'île  de  Noursoak,  la  flore  des  schistes 
paraît  plutôt  appartenir  à  la  craie  supérieure.  Il  y  a  qA  espèces  de 
dicotylédones,  parmi  lesquelles  des  peupliers  et  des  magnolias  : 
on  trouve  aussi  1 1  espèces  de  fougères  et  une  seule  cycadée. 

En  somme,  le  caractère  général  de  la  flore  du  Groenland,  da 
moins  pour  la  partie  provenant  de  la  craie  inférieure,  est  nette- 
ment tropical. 

Ges  plantes  ne  sont  pas  les  seules  qui  aient  été  rapportées  du 
Groenland  par  M.  Nor  denskjoeld.  Il  en  est  d'autres  à  Taide des- 
quelles M.  Ueer  a  reconnu  Texistence  d'un  gisement  crétacé  sif- 
périeur  et  de  deux  ou  trois  miocènes. 

Il  est  k  remarquer  que,  dans  tous  ces  gisements,  même  dans 
ceux  qui  appartiennent  à  i'urgonien,  les  couches  à  végétaux  fos- 
siles alternent  avec  des  coulées  de  basalte. 


(1)  Géol,  Mag.t  IX,  7i. 

(i)  Bull.  Soe.  géol.,  XXIX,  i70. 
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La  constitution  minéralogique  et  géologique  du  sol  exerce,  après 
le  climat,  la  plus  grande  influence  sur  le  développement  des  végé- 
taux, et  par  suite  sur  Tagrlculture.  II  est  facile  de  reconnaître 
cette  influence,  même  dans  les  pays  depuis  longtemps  cultivés;  par 
exemple,  en  France,  lorsqu^on  descend  des  montagnes  granitiques 
du  Plateau  central  dans  les  plaines  calcaires  qui  Tenvironnent. 

Elle  est  encore  plus  évidente  dans  les  pays  qui  ne  sont  que  peu 
ou  point  cultivés.  Ainsi,  en  Abyssinie,  M.  Blanford  a  très-bien 
constaté  que  les  plateaux  formés  par  le  grès  sont  à  peu  près  sté- 
riles, tandis  que  de  la  verdure  recouvre  au  contraire  les  plateaux 
basaltiques.  Dans  la  Nouvelle-Calédonie,  certains  sols  magnésiens 
et  ferrugineux  paraissent,  d*après  MM.  J.  Garnler  et  Balansa, 
être  extrêmement  rebelles  k  la  végétation. 

Les  cartes  agronomiques  ont  surtout  pour  but  de  mettre  en  relief 
cette  influence  du  sol  sur  Tagriculture,  et  nous  allons  maintenant 
résumer,  dans  un  chapitre  spécial,  en  les  groupant  toujours  dans 
Tordre  géographique,  les  divers  travaux  qui  sont  relatifs  à  ces 
cartes,  ainsi  qu*à  la  géologie  agronomique. 

ROTAUME-Um.—  Des  recherches  de  géologie  agronomique  ont  été 
faites  dans  ces  dernières  années  sur  plusieurs  parties  de  l'Angle- 
terre; nous  mentionnerons,  par  exemple,  celles  de  M.  Grayston 
Webster  sur  le  Westmoreland ,  de  M.  Gilbert  Murray  sur 
rHuntingdoBshire,  du  Révérend  James  G.  Glutterbuck  sur  le 
]Middle8ex(i]. 

Frange.  —  En  France,  différents  géologues  se  sont  occupés  d*une 
manière  spéciale  de  Tinfluence  exercée  sur  Tagriculture  par  la  con- 
stitution minéralogique  du  sol  :  tels  sont  M.  Berthaud  pour  le 
département  de  Saône-et-Loire,  M.  Ebray  pour  le  département  de 
la  Nièvre,  MM.  Faisan  et  Locard  pour  le  Mont  d*Or  Lyonnais; 
en  outre  M.  Meugy  a  fait  paraître  les  leçons  élémentaires  de  géo- 
logie appliquée  à  Tagriculture  qu'il  a  professées  à  TÉcole  normale 
primaire  de  Troyes. 

PoiToo.  —  M.  de  Louguemar  a  terminé  la  publication  de 

(I)  Baifël  agricuUural  SoeUI^.  1S68,  1M8. 
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ses  études  géologiques  et  agronomiques  qui  servent  de  complément 
et  d'explication  à  ses  cartes  du  département  de  la  Vienne. 

n  distingue  dans  le  Poitou  :  i'  les  sols  siliceux  des  plateaax; 
•i*  les  sols  argileux^  marneux  et  argilo-calcaires  :  3**  les  sols  cal^ 
caires  ;  k*  les  sols  de  transport  qui  reposent  sur  le  fond  des  grandes 
vallées  et  qui,  lorsqu'ils  sont  humides,  deviennent  tourbeux. 

M.  deLongueraar  examine  aussi  les  rapports  qui  existent  en- 
tre la  nature  géologique  du  sol  et  leur  culture,  leur  valeur,  leur  ren- 
dement, les  eaux  qui  les  arrosent  et  enfin  Tensemble  de  leurs  pro- 
priétés. 

TouRAiNE.— M.  l'abbé  Chevalier  et  M.  Chariot  (i)  ont  donné 
une  carte  agronomique  de  la  partie  de  la  Touraine  qui  se  trouve  au 
nord  de  la  Loire. 

Les  régions  agronomiques  distinguées  sont  au  nombre  de  six  et 
elles  correspondent  à  des  sols  distincts  par  leur  composition  mi* 
néralogique  ou  géologique,  aussi  bien  que  par  leurs  cultures. 

1*  La  région  maratchère  s'étend  dans  les  vallées  basses  ou  hau- 
tes. Elle  se  compose  de  sables  d'alluvion  qui  sont  limoneux  et  fk- 
elles  k  travailler. 

3"  La  région  herbifère^  couverte  de  prairies  naturelles,  com- 
prend la  partie  la  plus  argileuse  des  al  lu  viens  des  vallées.  Ces  prai- 
ries de  la  Touraine  sont  du  reste  bien  inférieures  aux  herbages  de 
la  Normandie,  et  elles  n'ont  même  pas  de  réputation.  Nous  som- 
mes porté  à  croire  que  cela  doit  surtout  être  attribué  à  ce  qu^elIes 
ne  sont  pas  aussi  riches  en  phosphates  ;  car,  en  France,  des  phos- 
phates ont  été  rencontrés  dans  les  terrains  qui  portent  les  herbages 
les  plus  renommés  pour  l'engraissement  du  bétail. 

5*  Lhrégion  vitifère  occupe  le  flanc  des  coteaux.  Elle  comprend, 
d'une  part,  les  vignes  blanches,  se  trouvant  surtout  sur  un  sol 
crayeux  ou  calcaire;  d'autre  part,  les  vignes  rouges  qui  se  plaisent 
au  contraire  sur  un  sol  dépourvu  de  calcaire  et  extrêmement  si- 
liceux, tel  que  l'argile  à  silex. 

A""  La  région  forestière  s'étend  particulièrement  sur  les  parties 
des  plateaux  qui  sont  formés  par  de  l'argile  à  silex;  elle  comprend 
les  bois  et  les  landes. 

6*  La  région  du  blé  présente  des  terrains  variés  dans  leur  c(Hn* 
position  minéralogique  et  géologique,  k  Texception  toutefois  des 
sables  siliceux. 

6*  La  région  du  seigle  est  au  contraire  spécialement  celle  des 
sables  siliceux. 


(1)  £lMd9i  tur  la  Touraine, 
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Fontâire-Fràrçaise.  —  Une  carte  agronomique  du  canton  de 
li'ontaine-Française  (Gôte-d^Or)  a  été  publiée  par  M.  R.  E.  Gas- 
con (i).  Exécutée  à  i'écbelle  du  60.000*,  elle  fait  connaître,  par  un 
système  de  couleurs  et  de  signes  conventionnels,  les  terrains  cal- 
caires et  non  calcaires,  ainsi  que  les  principales  espèces  de  terres 
végétales.  Elle  indique  aussi  les  terres  qui,  étant  argileuses  ou  sill- 
céo-argileuses,  sont,  par  cela  même,  imperméables  et  trop  humides, 
en  sorte  qu'elles  demandent  à  être  drainées. 

Belgique.  —  Â  l'exemple  de  Dumont,  H.  G.  Malaise  (9)  a  fait 
une  carte  géologique  agronomique  de  la  Belgique. 

Les  terrains  agricoles  y  sont  divisés  en  régions  caractérisées  par 
la  composition  de  leur  sol  et  de  leur  sous-sol  ainsi  que  par  leurs 
cultures.  Ces  régions  se  subdivisent  elles-mêmes  en  zones,  qui  pré- 
sentent entre  elies  des  différences  de  moindre  importance  que 
celles  qui  distinguent  les  régions.  En  outre,  comme  dans  la  carte 
agronomique  de  TAveyron,  par  M.  Boisse,  les  régions  et  les  zones 
sont  coloriées  de  façon  que  la  teinte  représente  la  composition  du 
sol  :  des  lettres  ou  symboles  Indiquent  d*aiileurs,  lorsqu'il  y  a  lieu, 
à  quelle  formation  géologique  elles  correspondent. 

M.  G,  M  alai  s  e  admet  neuf  régions  agricoles  pour  la  Belgique  : 

i<»  La  région  poldérienne; 

2**  La  région  limoneuse^  comprenant  la  zone  limoneuse  propre* 
ment  dite  ou  la  Hesbaye  et  le  pays  de  Hervé  ou  le  Limbourg  ; 

5**  La  région  sabloAimoneuse  ; 

à*  La  région  sablonneuse,  qui  comprend  les  Dunes,  les  Flandres, 
et  la  Gampine  ; 

5<^  La  région  alluviale  ; 

6*  La  région  condrusienne^  qui  se  divise  en  une  zone  calcareuse 
et  une  zone  quartzo-schlsteuse; 

7*  La  région  crétacée; 

H^  La  région  jurassique  ou  luxembourgeoise,  qui  comprend  trois 
zones  :  la  première  calcareuse;  la  seconde  argileuse  et  marneuse, 
et  la  troisième  sablon|;ieuse; 

9*  La  région  ardennaise, 

— Ajoutons  que  M.  H.  M.  Jenkins  (3]  a  publié,  en  partie  d'après 


(1)  Carie  giognottique  agricole,  18«7. 

(2)  Carte  géologique  agricole  ou  agronomique  dé  Belgique,  par  M.  C.  Malaise. 
I8fi8.  Bruxellcf. 

(3)  Aoyai  agrieuUural  Society  [2]  VI.  1870. 
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les  travaux  de  Dumont  et  d'Houzeau»  une  petite  carte  agrono- 
mlque  de  la  Belgique.  Quatre  réglons  seulement  j  sont  distfogaées  » 

1**  La  région  dunord^  qui  est  formée  parle  sable  de  la  Campine; 

a*  La  région  centrale^  qui  correspond  au  limon  de  Hesbaye; 

a<^  Le  plateau  du  sud^  qui  comprend  le  Gondroz  et  TArdenne; 

U*  Les  allumons^  parmi  lesquelles  M.  Jenkins  classe  tous  les 
dépôts  du  fond  des  vallées,  ainsi  que  les  polders  ou  terrains  con- 
quis sûr  la  mer  et  à  Tembouchure  des  fleuves^ 

États-Unis.— Enfin,  de  même  que  la  plupart  des  descriptions  géo- 
logiques publiées  aux  États-Unis,  le  rapport  du  Geological  Survey 
de  rohio  pour  l'année  1870  contient  beaucoup  de  données  agri- 
coles très-intéressantes  (1). 

La  partie  de  ce  rapport  qui  traite  plus  spécialement  de  Tagri- 
culture  est  due  à  M.  John  H.  Klippart;  on  y  trouvera  an  grand 
nombre  d'analyses  de  plantes  et  de  terres  végétales. 

% 

(t)  J.  S.  Newberry.  G^ohgical  5«rv«y  of  Okio. 
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MODIFICATIONS  DBS  ROCHES*. 

Occupons-Doas  maintenant  des  diverses  modifications  que  peu- 
vent subir  les  roches  et  commençons  par  étudier  le  pseudomor- 
phisme  ainsi  que  la  production  des  minéraux. 

Production  des  minéraux. 

Nous  donnerons  d'abord,  d'après  M.  le  docteur  G.  W.  G.  Fuchs  (i) , 
un  résumé  concis  des  nombreuses  recherches  qui  ont  été  faites  sur 
la  production  des  minéraux,  car  elles  se  rattachent  d'une  manière 
intime  à  l'étude  du  métamorphisme. 

Parmi  les'divers  savants  qui  se  sont  occupés  de  la  pi^duction  des 
minéraux,  on  peut  citer  James  Hall,  de  Leonhard,  Becque- 
rel, Wôhler,  Mitscherlisch,  G.  Rose,  Ebelmen,  de  Sô- 
narmont,  Durocher,  Daubrée,  Drevermann,  Kuhlmann, 
Charles  Sainte-Glaire  Deville  et,  dans  ces  dernières  an- 
nées, Henry  Sainte-Glaire  Deville,  ainsi  que  plusieurs  de  ses 
élèves,Debray,Troost,Hautefeuille,  Garon,  LeGhartier, 
travaillant  sous  sa  direction  dans  le  laboratoire  de  l'Ëcole  Normale. 

Les  principales  méthodes  auxquelles  on  a  eu  recours  pour  ob- 
tenir des  minéraux  cristallisés  sont  au  nombre  de  dix.  Elles  peuvent 
comprendre  d'ailleurs  des  subdivisions  que  nous  allons  faire  con- 
naître en  les  appuyant  au  besoin  par  quelques  exemples. 

*  Cette  partie  a  été  traitée  par  M.  Del  es  se. 

(0  JhekUMtUeh  darg^itetlen  Minerali$n.  Harlem,  1872. 
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I.  —  Actions  moléculaires, 

a.  SpoDtaDémeDt  (Soufre,  acide  arséDien,  argent,  quartz). 

b.  A  haute  tempéralore  (Calcaire  changé  en  calcaire  saccharolde). 

c.  Dans  des  dissolutions  (Calcaire  changé  sous  Teau  en  chaux  carbonaiée 

spathique;  sulfure  de  mercure  dans  la  potasse  donnant  des  crisUnz  do 
cinabre). 

d.  Dans  des  courants  de  gaz  (Hausmannite  cristallisant  dans  rhydrogène  et 

scheelite  dans  le  gaz  acide  chlorhydrique). 

II.  —  Subiimation. 

a.  A  Tabri  du  contact  de  l'air  (Arsenic,  galène,  orpiment). 

b.  Dans  des  gaz  qui  n'agissent  pas  chimiquement  (Sulfure  de  cadnûiim 

cristallisant  dans  l'hydrogène  en  Greenokite). 

III.  —  Décomposition  des  vapeurs  à  haute  température. 

■ 

a.  Chlorures  et  hydrogène  sulfuré  (Cuifre  sulfuré,  blende,  antimoine  wl* 

furé,  pyrite  de  fer,  cuivre  gris,  etc.). 

b.  Chlorures  avec  vapeur  d'eau  (Quartz,  eorindoni  rutile,  fer  oligiste,  étaJB 

oxydé). 

c.  Fluorures  avec  vapeur  d'eau  (Rutile,  etc.). 

d.  Fluorures  avec  acide  borique  (Staurotide,  zircon,  gahnite). 

IV.  —  Action  de  gaz  et  de  vapeurs  sur  des  corps  solides  fortement  chauffés, 

(Quartz,  gahnite,  rutile,  willeniite.) 

V.  —  Fusion* 

a.  Cristallisation  de  masses  homogènes  fondues  (Cuivre,  argent,  plomb^ 

péridot,  feldspath,  augite,  antimoine  sulfuré). 
0.  Cristallisation  dans  des  druses  en  laissant  écouler  la  partie  restée  fluide 

(Soufre,  bismuth). 

c.  Cristallisation  en  fondant  ensemble  les  différents  éléments  (Augite,  ham- 

boldtilithe,  feldspath,  pyromorphite,  glaserite,  apatite). 

d.  Fusion  avec  des  scories  qui  s'opposent  à  un  refroidissement  trop  rapide 

(Boracite  en  fondant  ses  éléments  avec  un  excès  de  chlorures  de  magné» 
sium  et  de  sodium). 

e.  Cristallisation  par  séparation  de  corps  qui,  â  l'état  de  fusion,  servent  de  dis- 

solvants (Spinelle,  péridot^  corindon^  diopûde  obtenus  au  moyeu  da 
borax  et  de  l'acide  borique). 

YI.  —  Dissolution  dans  des  liquides, 

a.  ËTaporation  du  dissolvant  à  une  température  inférieure  à  loo*  (Soufre 
dans  le  sulfure  de  carbone;  gypse  dans  l'eau). 
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b.  ËvaporatioD  du  dissoWaDt  à  une  température  supérieure  à  ioo«  (Gristalli- 

galion  de  l'argent  et  de  l'or  des  amalgames  ;  cristallisation  du  spinelle 
par  réyaporation  de  Tacide  borique,  et  de  la  perowskite  par  i'évapora- 
tioD  du  carbonate  de  potasse). 

c.  Sursaturation  à  une  température  élevée  et  séparation  par  refroidisse- 

ment (Graphite  dans  la  fonte,  sel  marin  dans  l'eau). 
tf.  Dissolution  par  un  gaz  contenu  dans  le  dissolvant  et  séparation  par  le  dé- 
gagement de  ce  gaz  (Chaux  carbonalée  dissoute  dans  de  l'eau  chargée 
d'acide  carbonique). 

e.  Dissolution  à  une  haute  température  et  sous  uue  forte  pression. 

a.  (Apopbyilite  régénérée  par  dissolution.  Barytine  obtenue  en  chauffant 
du  sulfate  de  baryte  avec  du  carbonate  de  soude.  Pyrite  obtenue  en 
chauffant  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  avec  du  sulfure  de  potassium 
vers  i5o«), 

6.  Décomposition  à  une  température  plus  haute  et  sous  une  pression  plus 
forte  (Fer  spalhique  obtenu  en  chauffant  du  sulfate  de  fer  avec  du 
*  carbonate  de  soude). 

y.  Sans  une  haute  température  (Àzurite  produite  par  l'action  de  la  craie 
sur  le  nitrate  de  cuiTre,  à  une  pression  de  7  atmosphères). 

e.  Sous  une  forte  pression  (Sassolite  se  formant  dans  une  dissolution  de 
borax  dans  Tacide  chlorhydrique). 

f.  Séparation  d'une  dissolution  par  une  réduction  lente. 

a.  Au  moyen  de  matières  organiques  (Avec  le  bois,  le  grisou,  rœlbyl,  une 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre  donne  du  cui,vre  sulfuré  ;  une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  zinc  de  la  blende;  une  dissolution  de  sulfate  de  fer 
de  la  pyrite  de  fer). 

6.  An  moyen  de  matières  inorganiques  (Bismuth  séparé  du  nitrate  de  bis- 
muth par  le  zinc). 

"VII.  —  Combinaison  lente  de  dissolutions  étendues. 

Baryte  sulfatée  et  anglésile  obtenues  en  faisant  agir  l'une  sur  l'autre,  par 
l'intermédiaire  d'un  fil,  des  diâsolutions  qui  précipitent  ces  substances 
par  double  décomposition. 

VIII.  —  Éledrolyse, 
(Argent,   plomb,    etc.) 

IX.  —  Diffusion  de  dissolutions, 
(Krokoïse,  cérusite,  anglésite,  etc.) 

X.  ■—  Combinaison  lente  dé  substances  agissant  Vune  sur  Vautre, 

a.  Sans  haute  température  et  sans  forte  pression.  (Le  gypse  dans  une  disso- 
lution de  silicate  de  potasse  donne  de  la  chaux  carbonatée  et  du  quartz. 
Le  fer  dans  le  phosphate  d'ammoniaque  donne  de  la  vivianile.) 
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b,  A  ODe  haate  température  et  à  une  forte  pression.  (Diyers  minérain,  telf 

que  l'arragonite,  la  malachite,  etc.,  oot  été  obtenus,  en  chauffant  à  i5op. 
différentes  substances  réagissant  lentement  l'une  sur  l'autre,  qui  a?aieBt 
été  mises  dans  un  tube  fermé  avec  de  l'étber  ou  du  sulfure  de  carbone.) 

c.  Par  des  courants  gaWaniques.  (Formation  de  quarts,  de  TÎTianite,  de  ga- 

lène, etc.)  ^ 

Pseudomorphisme. 

Le  pseudomorphisme,  ou  Taltératlon  subie  par  une  substance 
avec  conservation  de  sa  forme,  peut  avoir  lieu  soit  sur  des  miné- 
raux  ou  des  corps  non  organisés,  soit  sur  des  corps  organisés. 

■fioéravs. 

Parmi  les  pseudomorpbismes  de  minéraux,  M.  A.  Reuss  (i) 
mentionne:  i*  le  manganèse  carbonate  changé  en  psilomélane, 
transformation  qui  est  analogue  à  celle  présentée  si  fréquemment 
par  le  fer  spathlque;  2*  i'alabandine  ct^ingé  au  contraire  en  man^ 
ganèse  carbonate. 

M.  Becquerel  père  (3)  a  publié  les  résultats  d^une  nouvelle 
série  d^expériences  qu'il  a  entreprises,  depuis  un  certain  nombre 
d*années,  dans  le  but  de  produire  des  minéraux  au  moyen  de  la 
combinaison  lente  de  diverses  substances. 

Ce  savant  s'est  servi,  soit  d'un  tube  fêlé,  rempli  d'une  dissolution 
métallique  et  plongeant  dans  une  dissolution  alcaline  contenant 
elle-même  un  oxyde  métallique,  soit  d'un  diaphragme  poreux  en 
porcelaine  dégourdie»  soit  d'un  vase  en  verre  fermé  hermétique- 
ment et  contenant  une  dissolution  acide  ou  alcaline  dans  laquelle 
plongeait  une  substande  minérale. 

En  particulier,  mettant  un  morceau  de  gypse  en  fer  de  lance 
dans  une  dissolution  de  bicarbonate  de  potasse  contenue  dans  un 
vase  fermé  hermétiquement,  M.  Becquerel  a  constaté,  avec  le 
concours  de  son  préparateur  M.Guérout,  que  le  gypse  s'était  re- 
couvert d'une  enveloppe  épaisse  de  cristaux  d'arragonite,  tandis 
qu'avec  une  dissolution  de  sous-carbonate,  il  s'était  au  contraire 
recouvert  de  cristaux  rhomboédriques  de  chaux  carbonatée. 

De  la  galène  plongée  pendant  vingt  ans  dans  une  dissolution  de 
bicarbonate  de  potasse  a  donné  des  cristaux  de  cérusite. 

A  Vaide  du  nitrate  de  cuivre  et  du  bicarbonate  de  soude  agissant 

sur  du  calcaire  poreux,  M.  Becquerel  a  transformé  compléte- 

i. 

(1)  lieutt  Jahrbuch.  1871.291. 

(2)  Association  scientifique  de  France.— Voir  aussi  Rêvuû  dé  géohgift  VU,  Sis. 
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ment  ce  dernier  en  malachite  ayant  conservé  le  même  grain;  c^est  un 
exemple  intéressant  d'épfgénieou  de  pseudomorphisme  du  calcaire. 

CorM  •rsasUéfl.  —  Téim  0llteiaé«. 

Quelques  têts  de  mollusques  appartenant  à  l'étage  de  la  craie 
caractérisé  par  le  micraster  cor  testudinarium,  ont  été  analysés 
par  M.  £.  Savoye  (i),  en  sorte  qu'il  est  facile  d'apprécier  les  alté- 
rations quMls  ont  subies  dans  la  fossilisation: 

A.  iDOceramus  Lamarckii. 

B.  Inoceramué  indéterminé. 

C.  Micrasler  cor  testudinarium  de  la  partie  sipérienre  de  l'étage. 

D.  Micraster  eor  testadiBariam  de  la  partie  inférieure  deTétage. 


A 
B 

G 
D 


DBM8ITË. 

3f5Te 
S,ft4& 

U,495 

» 


sniM 

iDtolobl*. 

«5,17 

64,70 

7,03 

S8.37 


SillM 
•olnMe. 

0,21 
»  ♦ 
n 

■ 


CaO,CO> 
SI, se 

33,03 

90,36 

8,80 


MgCCOt 

0,38 
0,S8 
0,ftS 

» 


Al<OS,  FeSQS 

2,50 
2,00 
0,17 
3,27 


On  voit  que  tous  ces  fossiles  ont  été  plus  ou  moins  silicifiés; 
par  conséquent  II  faut  admettre  que,  depuis  son  dépôt,  la  craie  a 
été  traversée  par  des  infiltrations  de  silice  gélatineuse,  telles  que 
celles  qui  peuvent  être  fournies  aux  eaux  souterraines  par  les  silex. 

L'acide  phosphorique  a  été  spécialement  recherché  dans  ces 
fossiles  ;  mais  il  est  à  remarquer  qu*il  y  fait  généralement  dé- 
faut; on  en  a  seulement  trouvé  o,oo5  dans  le  têt  d'inocérame  qui 
est  désigné  par  B. 

WÊj^LvmmîUtmieu  Baviilés  dans  dea  fossiles. 

Il  arrive  quelquefois  que  des  hydrositicates  se  moulent  à  Tinté- 
rieur  des  fossiles;  c'est  en  particulier  ce  qui  a  lieu  pour  la  glau- 
conie  qui,  dans  divers  terrains,  présente  fréquemment  la  forme  de 
foraminifères. 

Récemment  M.  Dawson  a  signalé,  dans  un  calcaire  du  silurien 
supérieur,  des  moules  de  coquilles  qui  paraissaient  appartenir  à 
des  murehisonia;  ils  consistaient  en  un  hydrosilicate  verd&tre 
dont  l'analyse  a  été  faite  par  M.  Sterry  I]unt(3): 


SiQt 

Al«08 

FeO 

Mj(0 

KO 

NaO 

HO 

8oinai«. 

35^32 

23,66 

21,43 

6,98 

1.49 

0,67 

11,46 

100,00 

'  Cette  composition,  comme  le  remarque  M.  Hun t,  est  à  très-peu 
près  celle  de  l'IoUyte. 

(1)  SoeiiUdet  teieneet  de  Lilie  [3j,  VIH,  446.' 
(3)  Âwieriean  Journal  [3],  H,  57. 
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Os  altérés  par  1*  fossillMiiloii. 

Des  analyses  comparatives  ont  été  faites  sur  une  côte  iréceate  de 
lamantin  (A)  et  sur  une  côte  ancienne  du  même  animal  (B).  Cette 
dernière,  dure,  dense,  à  structure  un  peu  fibreuse,  avait  été  ra- 
menée d'une  profondeur  de  aop  mètres  par  un  sondage  opéré  sur 
les  côtes  d'Amérique,  dans  le  lit  du  6uif-5tream  (i). 


A 

fi 


POIDS 

spéclflqae. 

2,0f 
2,83 


PHOSPHATE 

de 

eliaox. 

S8,f6 
62,40 


PHOSPHATE 
fer. 

.     7,60 


C«0,GO> 


26,47 


SiO* 


» 
0,34 


EAU 

eC  rabtunoes 

orgtnlqae*. 

36,69 
2,67 


99,37 
99,48 


On  voit  bien  par  ces  analyses 
portées  par  la  fossilisation  dans 
de  ros:  la  densité  a  augmenté  et 
nué  ;  il  s'est  formé  du  phospate 
do  chaux,  ainsi  que  de  carbonate 
tiens  sont  analogues  à  celles  qui 
dans  des  recherches  semblables 


quelles  senties  modifications  ap- 
la  densité  et  dans  la  composition 
les  matières  organiques  ont  dlmi- 
de  fer  et  il  y  a  plus  de  phosphate 
de  chaux;  du  reste,  ces  modifica* 
ont  été  constatées  précédemment 


Endomorphîsme. 


L*endomorphisme  ou  l'influence  que  la  roche  encaissante  exerça^ 
sur  la  composition  minéralogique  d'un  filon  devient  surtout  bien 
sensible  et  facile  à  étudier  lorsque  ce  filon  est  métallifère  (3}« 

rilaa*  e«ipriffèr«a. 

Lac  Portage.  —  M.  Pumpelly  (A)  a  signalé  au  lac  Portage  un 
filon  cuprifère  qui  a  pour  gangue  du  quartz,  de  la  calcite,  un  car- 
bonate de  chaux  magnésien  et  ferrifère.  Ses  minerais  sont  habi- 
tuellement la  chalcocite^  la  bornite,  la  whitneyite,  la  domeyklte  ; 
mais  vient-il  à  traverser  des  Spilites  amygdalaires^  ses  sulfures 
et  ses  arséniures  de  cuivre  disparaissent  et  sont  alors  remplacés 
par  du  cuivre  natif. 

Lorsque  ce  filon  traverse  la  syénite,  11  Ta  d'ailleurs  imprégnée 
de  chalcopyrite,  de  bornite  et  plus  rarement  de  chalcocite  (cuivre 
sulfuré). 

(1)  J2.  Comitato  gwlogieo  Sltalia.  I87i,p.328. 

(2)  Del  esse.  R^eherchei  de  Faiote  et  det  maltém  orçaniqnet  dant  Féwre9 
UfT9tlre.  —  Reekereket  tur  let  pteudomorphotett  18S9.  — ^II«oim  de  gM^gi», 
m,  17S. 

(3)  li0rtt«  de  géologie,  IV,  iso;  Y,  ISS.     - 
(i)  American  JourMt  [S],  II,  347. 
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Décomposition. 

VonnsUeB  da  kaolin. 

La  kaolioîsatioD  des  roches  feldspathiques  est  assez  peu  connue 
jusqu'à  présent.  On  peut  observer  toutefois  qu'elle  ne  se  produit 
pas,  ou  seulement  avec  une  très-grande  lenteur,  sous  un  climat 
bien  égal  et  absolument  sec,  comme  celui  de  l'Egypte  ;  car,  dans 
ce  pays,  les  monuments  granitiques  les  plus  anciens  n'ont  pas 
éprouvé  d'altération.  Il  en  est  autrement  sous  un  climat  inégal, 
humide  ou  ft*oid,  surtout  lorsqu'il  présente  des  variations  extrêmes 
de  température.  En  effet,  à  Saint-Pétersbourg,  le  granité,  même 
lorsqu'il  a  été  bien  poli,  se  détruit  rapidement,  comme  il  est  facile 
de  le  reconnaître  par  le  mauvais  état  dans  lequel  se  trouve  actuel- 
lement la  colonne  de  l'empereur  Alexandre. 

D'un  autre  côté,  lorsque  le  granité  est  enfoui  dans  des  terrains 
humides,  il  se  kaolinise  rapidement;  c'est  en  particulier  ce  que 
nous  avons  pu  constater  sur  des  meules  en  granité  qui  ont  été 
rencontrées  dans  les  fouilles  d'Alise-Sainte-Reiue,  en  Bourgogne, 
et  Remontaient  seulement  au  temps  de  Jules  César. 

En  outre,  M.  A.  Piquet,  (i),  qui  exploite  des  mines  de  kaolin 
dans  les  granités  de  Gercedilla,  sur  le  versant  ouest  de  la  vallée  du 
Guadarrama,  a  reconnu  que  ces  granités,  quand  ils  sont  secs,  peu- 
vent bien  présenter  un  aspect  fendillé  et  un  commencement  de 
décomposition,  mais  qu'ils  n'ont  pas  été  changés  en  kaolin.  C'est 
plus  spécialement  à  l'action  des  eaux  que  leur  kaolinisation  doit 
être  attribuée.  Lorsque  les  granités  ou  les  pegmatites  sont  complè- 
tement désagrégés  et  à  l'état  de  sable,  il  suffit  môme  de  les  étendre 
sur  une  aire  et  de  les  laisser  exposés,  pendant  quelque  temps,  à 
l'air,  à  la  pluie  et  aux  variations  atmosphériques  pour  qu'ils  se 
transforment  en  kaolin. 

A  Gercedilla,  dans  les  fllona  kaoliniques,  on  rencontre  quelque- 
fols  des  dépôts  noirs  qui  forment  des  bandes  parallèles  et  qui  pro- 
viennent des  eaux  d'infiltration.  D'après  une  analyse  donnée  par 
M.  Piquet,  ces  produits  de  la  décomposition  du  granité  sont  essen- 
tiellement composés  d'bydroxydes  de  fer  et  de  manganèse,  mélan- 
gés avec  un  peu  de  carbonate  de  chaux. 

■'•rmailoii  4'efBore«ccnee0  Milloes. 

M.  A.  H.  Vorthen  (2)  a  observé  des  efQorescences  d'epsomite 

(1)  Mimûirei  de  la  Soeiilé  de$  ingénieur t  civils. 
(3)  Gwloçieal  Surveif  of  Hlinois  :  1, 493. 
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(sulfate  de  magaésie)  dans  le  grès  de  Gbester,  près  de  rohio,  dans 

llIliDOiS. 

On  sait  du  reste  que  les  roches  pyriteuses,  notamment  les 
marnes  et  les  argiles,  présentent  souvent  des  efflorescences  qui 
sont  formées  de  sulfate  de  chaux  et  de  magnésie,  et  qui  proviea* 
nent  de  roxydaiion  de  leurs  pyrites. 

•nUsUiBeefl  mlAérAles  enlevée*  à  la  henille  par  l^ean  elievtfe. 

Mettant  en  digestion  de  la  houille  finement  pulvérisée  «  de 
Straitsville  (Ohio),  avec  cinq  fois  son  poids  d*eau  bouillante, 
M.  Worml0y  (i)  a  constaté  qu'au  bout  de  cinq  heures  la  disso- 
lution aqueuse  contenait  pour  ipo  de  houille  : 


Fe<Ot 

CaO 

MgO 

KO.NaO 

PQI 

808 

a 

SOBUM 

0,0008 

0,0120 

0,0128 

0,0100 

0,002S 

0,0090 

O,0OS2 

0>0S29 

La  nature  des  substances  minérales  qui,  dans  ces  conditions^ 
sont  enlevées  à  la  houille,  est  utile  k  connaître,  ainsi  que  leur  pro* 
portion,  bien  qu'elle  soit  très-faible  ;  carde  Teau  chaude  se  trouve 
nécessairement  en  contact  avec  les  différentes  roches  dans  Tinté- 
rieur  de  la  terrOt  et  Texpérience  précédente  nous  permet  d*ap]||né- 
cier  Taction  qu'elle  exerce  sur  la  houille. 

Péridet  devenani  reiise  par  la  ehalcor. 

Du  péridot  ayant  une  couleur  rouge  s'observe  quelquefois  dans 
les  laves,  notamment  dans  celles  du  lac  de  Laach  et  de  l'île 
Bourbon.  M.  le  professeur  G.  W.  C.  Fuchs  (2)  a  constaté  qu*il  est 
facile  de  donner  cette  couleur  au  péridot,  en  le  maintenant  k  la 
température  rouge,  pendant  trois  quarts  d'heure,  devant  la  flamme 
de  la  lampe  d'émallleur.  Dans  cette  expérience,  le  minéral  reste 
transparent,  mais  il  devient  rouge  par  suite  de  la  formation  d*un 
silicate  d'oxyde  de  fer. 

Le  péridot  rouge  des  laves  peut  donc  être  attribué  de  môme  à 
dés  phénomènes  de  réchauiTement  et  d'oxydation. 


UéUmorpliitiiie  de  contact. 

•lydea  de  fer  et  ealealre. 

Ile  d'Elbe.  —  A  l'tle  d'Ëlbe,  M.  J.  Gocch  )  (3)  a  signalé  un  banc 

(1)  Gwtogieml  Survey  of  Ohio.  1870,  429. 

(2)  lieuei  Jëkrbueh  :  1860,  577. 

(3)  D'Achiardi  :  Min&ralogia  detla  Totetmëf  18T2. 
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de  fer  spathiquequi  est  en  contact  avec  le  calcaire  saccharoîde,  et 
le  sépare  de  filons  d'hématite  et  de  fer  oxydulé. 

Hélaptayre  et  récites  dlTerses. 

RiESENGEBiRGE.  —  Suivant  M.  G.  Tsch  ermak  (i),  au  contact  du 
mélapbyre  da  Riesengebirge  avec  diverses  roches,  Ton  observe  de 
Topale,  de  la  calcédoine,  des  jaspes,  ainsi  que  des  zones  siiic^fiées. 

Au  contact  du  mélaphyre  avec  le  calcaire,  Ton  rencontre  da  re^te 
des  dépôts  de  fer  carbonate  et  de  limonlte. 


Métamorphisme  général. 

Saxe.  —  Diaprés  Tétade  qu'il  a  faite  du  granulite  (leptynite)  de 
la  Saxe,  M.  A.  Stelzner  (3)  est  conduit  à  le  considérer  comme 
une  roche  métamorphique  et  non  pas  comme  une  roche  éruptive. 
En  eflTet,  il  existe  fréquemment  des  passages  entre  les  dilTérentes 
Tariétés  du  granulite  de  la  Saxe,  celle  qui  est  normale  se  transfor- 
mant en  variété  schisteuse  ou  grenue*  c'est-à-dire  en  gneiss  ou  bien 
en  granité. 

D'un  autre  côté,  le  granulite  trappéen  s*y  montre  en  bancs  qui 
alternent  très-souvent,  en  sorte  que  le  tout  doit  être  considéré 
comme  appartenant  &  la  même  formation. 

C'est  également  la  conclusion  &  laquelle  ont  été  amenés  depuis 
longtemps  M.  Ëiie  deBeaumont  et  ies  géologues  qui  ont  étudié 
le  granulite  des  Vosges. 
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SYSTÈMES  DE  MONTAGNES. 


XOnVEMERTS  DB  L^EGORGE  TERRESTRE. 

SouLÈTBiiERT  DU  PATS  DE  Brat.— M.  deLapparent(5)â précisé 
Tftge  du  soulèvement  du  Pays  de  Bray.  il  a  remarqué  d'abord  que  le 

(1)  INf  porpkyrg€itiine  ÙetlerrHehs. 

(2)  JVmim  Jahrhuek:  I87i,  34«. 

(8)  Bvtt.  Sc€*  gM,^  ZXIX,  3S0.  —  CompUi  rfncTtii,  S  avril  1872. 
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fait  dominant  de  ce  soulèvement  est  Texistence  d*ane  grande  cas* 
sure,  alignée  Nord  65  à  /le**  Ouest,  et  sur  le  bord  abaissé  de  laquelle 
les  couches  jurassiques  et  crétacées  sont  inclinées  sous  un  an^ple 
considérable,  tandis  que  du  côté  du  bord  élevé  la  série  des  assises  est 
régulière  et  Tinclinaison  constante  et  peu  supérieure  à  5,5  p.  loo. 
Gette^rande  cassure  s*observe  sans  interruption  depuis  Neufch&tel* 
en-Bray  jusqu'à  Noailles  et,  au  delà  du  Pays  de  Bray,  elle  est  conti- 
nuée sous  la  forme  d'une  falaise  de  craie  très-caractéristique  qol 
s'étend  jusqu'à  la  forêt  de  Chantilly.  Sur  ce  dernier  parcours,  on 
voit  les  assises  tertiaires  relevées  s'appuyer  sur  les  flancs  de  la 
falaise  ciayeuse,  et  Tlnclinaison  affecte  le  calcaire  grossier  supé- 
rieur tandis  que  le  grès  de  Beauchamp  en  est  exempt  La  grande 
dislocation  du  Bray  s'est  donc  produite  entre  le  calcaire  grossier 
et  les  sables  de  Beauchamp.  De  plus,  l'étude  de  la  faille  de  la  vallée 
de  la  Seine  montre  que  cette  faille  reproduit  en  petit,  et  en  ordre 
Inverse,  les  caractères  de  celle  du  Bray,  en  sorte  qu'il  paratt  Iégi« 
time  de  considérer  la  cassure  du  Bray,  d'une  part,  et  celle  de  la 
Seine,  d'autre  part,  comme  les  deux  faces  d'un  môme  voussoir  de 
l'écorce  terrestre,  soulevé  par  le  phénomène  qui  a  fait  venir  au 
jour  les  terrains  jurassiques  dans  le  Bray. 

Soulèvement  du  Jura  dôlois.  —  M.  Jourdy  (i)  a  suivi,  dans  le 
Jura  dôlois,  les  traces  du  soulèvement  qui  a  alTecté  le  terrain  juras- 
sique postérieurement  au  dépôt  de  l'étage  bathonien.  Dans  cette 
région,  le  bathonien  moyen  forme  les  escarpements  supérieurs  des 
vallées.  C'est  seulement  au  pied  de  ces  escarpements  qu'on  observe 
le  bathonien  supérieur,  disloqué  et  fracturé  de  mille  manières,  et 
sur  la  surface  duquel  s'est  déposé,  en  stratification  transgressive, 
l'étage  oxfordien  qui,  de  cette  manière,  existe  le  plus  souvent  sur 
les  flancs  des  pentes  dont  le  sommet  appartient  à  la  grande  oolithe* 
M.  Jourdy  attribue  môme  à  ce  soulèvement  postbathonien  le  fen- 
dillement du  bathonien  supérieur  en  plaquettes  formant  ce  qu^on 
appelle  la  dalle  nacrée,  et  sur  plusieurs  points  il  a  constaté  Texis- 
tence  d'un  poudingue,  cimenté  par  une  argile  jaune  durcie,  et 
qu'il  regarde  comme  représentant  la  surface  de  glissement  des 
roches  dérangées  par  le  soulèvement. 

Pyrénées  et  Corbièrbs.  ^  On  doit  à  M.  H.  Magnan  (a)  une 
carte,  accompagnée  de  coupes,  mettant  en  évidence  les  nom- 

(1)  Bull.  Soc.  géol,  XXVIH.  294. 

(2)  JUémoires  de  la  Soc,  giol.  de  France^  2*  série,  t.  IX,  a*  8. 
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breuses  failles  linéaires  qui  accidentent  le  terrain  crétacé  inférieur 
dans  la  région  pyrénéenne.  Ces  failles,  dont  les  plus  importantes 
sont,  pour  les  Pyrénées,  celles  du  Lenz^  de  Camarade,  de  TArlze, 
de  Gastelnau,  de  Durban,  de  Soueîx  et,  pour  les  Corbières,  celles 
du  Tauch,  de  la  Berre  et  d'Opoul,  se  poursuivent  sur  près  de 
Aoo  kilomètfes  de  longueur.  Les  directions  principales  sont 
N.  3â'  E.  (mont  Seny)  et  0.  f  N.  (Pyrénées). 

M.  Magnan  signale  une  discordance  de  stratification  très-mar- 
quée entre  la  craie  albienne  et  la  craie  cénomanienne  des  Pyré- 
nées; cette  discordance  est  caractérisée  par  la  puissante  formation 
détritique  dite  Conglomérat  de  Camarade,  constituée  par  des  blocs 
appartenant  tous  à  des  terrains  antérieurs  au  cénomanien,  tandis 
que  le  conglomérat,  qui  passe  aux  grès  à  Orbitolina  concaya  des 
Corbières^  est  recouvert  en  concordance  par  les  couches  à  Caprina 
adversa  et  les  schistes  à  fucoïdes  des  Pyrénées. 

Cependant  M.  Leymerie  réunit  le  conglomérat  de  Camarade 
au  terrain  crétacé  inférieur. 

Filons  de  sable  el  d'arslle  des  plateaux  nermends. 

MM.  Potier  et  Douvillé  (i)  ont  signalé  de  nombreuses  dislo- 
cations, alignées  le  plus  souvent  N.  ho''  O.,  qui  afifectent  surtout 
les  plateaux  compris  entre  la  Seine  et  TEure.  Tantôt  ce  sont  de 
simples  fentes  sans  dénivellation,  tantôt  Tune  des  parois  de  ces 
dislocations  est  formée  par  la  craie,  tandis  que  Tautre  est  constituée 
par  les  terrains  tertiaires  plus  ou  moins  inclinés  et  fracturés. 
Dans  tous  les  cas,  ces  fentes  sont  remplies  par  des  sables  gros- 
siers, micacés,  bariolés,  kaoliniques,  avec  des  argiles  de  toutes 
nuances  irrégulièrement  distribuées  dans  la  masse  des  sables, 
constituant  ce  qu'on  appelait  autrefois  le  terrain  de  sable  grani- 
tique etd^argile  à  silex. 

Ces  dislocations  ont  dû  se  produire  après  le  calcaire  de  la 
Beauce  ou  au  moment  de  son  émersion  ;  elles  se  rattachent  inti- 
mement au  phénomène  qui  a  produit  le  bief  à  silex  de  la  Norman- 
mandio  et  de  la  Picardie. 

iBHuenec  exercée  par  les  failles  snr  la  eonllnalté  des 
eouetaes. 

M.  Robert  L.  Jack  (a)  a  recherché  Torigine  des  défauts  de 
masse  qu^on  observe  souvent  dans  les  couches  de  minerai  de  fer 


(i)  Comptes  rendus^  6  mai  1872. 
{1)  Geo<.  Hag.,  VllI,  388. 
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intercalées  au  milieu  du  terrain  houlUer  :  ces  défauts  consistent 
dans  une  interruption  brusque  et  momentanée,  sans  amincisse* 
ment  préalable,  de  la  couche  de  rainerai,  alors  que  les  schistes  en- 
caissants ne  paraissent  avoir  subi  aucun  dérangement. 

Après  avoir  établi  que  ces  défauts  ne  se  produisent  que  dans  les 
contrées  où  il  y  a  des  failles,  Fauteur  fait  remarquer  qu*une  faille 
est  généralement  limitée  entre  deux  points  pour  lesquels  le  r^et 
est  nul,  et  que,  par  conséquent,  entre  ces  deux  points,  une  couche 
déterminée,  demeujrant  horizontale  d*un  côté  de  la  faille,  doit  né- 
cessairement prendre,  sur  le  côté  abaissé,  une  courbure  d*autant 
plus  grande  que  le  maximum  d'amplitude  du  rejet  est  plus  consi- 
dérable. Or  il  y  a  des  exemples  de  failles  ayant  moins  de  a  kilo- 
mètres de  longueur,  avec  un  rejet  maximum  He  aoo  mètres  ;  la 
courbure  qui  en  résulte  est  telle,  qu'elle  nécessite,  entre  les  deux 
extrémités,  un  allongement  de  la  partie  courbe  égal  à  plus  de 
60  mètres. 

Dans  les  roches  d'une  faible  dureté,  comme  les  schistes,  cet 
allongement  se  produit  sans  qu*il  en  résulte  de  vides  appréciables, 
par  suite  de  la  naissance  d'une  infinité  de  petites  fractures.  Mais 
lorsqu'une  roche  dure  est  intercalée  dans  les  schistes,  ses  frac- 
tures^ 'beaucoup  plus  rares  d'ailleurs^  ne  correspondent  pas  &  celles 
de  la  roche  encaissante,  et  la  couche  dure  n'atteint  un  allonge- 
ment égal  à  celui  des  schistes  qu'à  la  condition  de  se  rompre  en 
un  ou  plusieurs  points  :  de  1&  résulteraient  les  défauts  observés. 

TREMBLIMERTS  DE  TERRE. 

M.  Â.  Perrey  (1)  continue,  depuis  plus  d'un  quart  de  siècle,  ses 
consciencieuses  études  sur  les  tremblements  de  terre,  et  11  vient 
de  publier  le  résumé  des  observations  de  1869.  De  nombreux  cor- 
respondants lui  ont  apporté  leur  concours,  notamment  :  MM.  Mo- 
ritz  et  Kiefer,  pour  Tifliset  le  Caucase;  M.  Tschudi,  pour  la 
côte  occidentale  de  l'Amérique  du  Sud;  MM.  Buijs-Ballot  et 
Bergsma,  pour  les  Indes  Néerlandaises;  M.  le  docteur  Savatier, 
pour  le  Japon  ;  M.  de  £U>chstetter,  pour  l'Australie. 

L'importance  géologique  des  tremblements  de  terre  est  rendue 
bien  sensible  par  des  recherchés  comme  celles  entreprises  par 
M.  A.  Perrey.  On  est  surpris,  en  effet,  de  leur  grand  nombre; 
du  reste,  ce  nombre  s'augmente  encore  lorsqu'on  constate  leur 


(0  Àcêdéwfii  ro§gU  d$  D$lgiçu9,  XXIJ. 
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« 

existence  avec  des  seismomètres  et  des  appareils  de  précIsioD, 
C'est  en  particulier  ce  qu'a  reconou  M.  Ant.  d'Abbadie  en 
observant  dans  le  mercure  les  images  de  fils  fixes. 


6Ë06ËNIB. 


Certains  pbysicieos  ont  admis  que  la  température  du  soleil  est 
excessivement  élevée;  mais  en  partant  des  résultats  obtenus  dans 
la  mesure  de  TinteDsité  de  sa  radiation  calorifique,  et  en  substi- 
tuant à  la  loi  de  Newton  la  loi  plus  complète  de  Dulong  e^ 
Petit,  M.  Vicaire  (1)  a  trouvé  que  la  température  h  la  surface 
du  soleil  serait  seulement  de  i4oo  degrés,  c'est-à-dire  comparable 
à  celle  de  nos  flammes,  et  qu'elle  doit,  en  tous  cas,  rester  bien  infé- 
rieure à  3.000  degrés. 

MM.  H.  Sainte-Glalre-Deville,  E.  Becquerel,  Fise^u, 
W.  Thomson,  Paye  sont  arrivés  de  leur  c6té  à  des  conclusions 
analogues. 

SelaM«M  eaire  le»  phé»*aièa«0  érvpUfs  e#  Ica  ^éaeoièBes 
■édlBieBiaire». 

M.  de  Gh  an  courtois  (a)  a  insisté  sur  la  corrélation  directe 
des  phénomènes  éruptifs  et  des  phénomènes  sédimentaires  :  après 
avoir  rappelé  la  liaison  intime  qui  lie  les  porphyres  aux  grès 
rouges  par  des  conglomérats  ou  des  argilolithes,  Fauteur  établit 
que  les  matières  sédimentaires  non  détritiques,  ou  de  précipita- 
tion chimique,  telles  que  les  silex,  les  calcaires,  les  minerais  strati- 
fiés, sont  les  épanouissements  directs  des  matières  d'émanation 
fournies  par  les  magmas  sous-Jacents,  en  sorte  que  si,  à  une  époque 
déterminée,  on  conçoit  un  filon  formé  par  la  Juxtaposition  ordon- 
née de  tous  les  remplissages  partiels  observes  dans  une  même  ré- 
gion, la  série  ainsi  obtenue  correspondra,  terme  pour  terme,  à  celle 
des  dépôts  sédimentaires  non  détritiques  de  la  même  époque.  C'est 
ainsi  que  l'argile  à  meulières  est  Tépanouissement,  à  la  fois  sédi- 
mentaire  et  chimique,  des  matières  argileuses  et  sableuses  conte- 

(j)  CompUs  rendm,  février  1873. 
(a)  BuU,  5oe.  géoL,  XXVUI,  30&. 

TOME  H,  187'j.  35 
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noes  dans  les  filons  tout  récemment  signalés  par  MM.  Donvillé 
et  Potier  à  la  surface  des  plateaux  de  la  Normandie.  De  même, 
les  trois  éléments  du  terrain  crétacé,  la  glauconie,  la  craie  et  le 
silex,  correspondent  parfaitement  aux  remplissages  de  terre  yerte, 
de  calclte  et  d*agate  de  certains  trapps  amygdaloîdes.  De  mèoie 
aussi,  Pétat  tufacé,  si  caractéristique  des  roches  éruptives  récentes, 
se  reflète  parfaitement  dans  les  nombreux  travertins  de  Tépoque 
tertiaire.  M.  de  Cbancourtois  est  même  porté  &  penser  que 
Farragonite  doit  entrer  dans  la  composition  de  ces  travertins,  tout 
comme  elle  participe  au  remplissage  des  vacuoles  des  basaltes. 

AscBiA  4«l  •mt  frwÊé  îem  terrafas  stratiaé*. 

Dans  son  ouvrage  sur  la  Lithologie  du  fond  des  mers,  M.  De- 
lesse  a  fait  successivement  Tétude  des  divers  agents  qui  ont  con- 
couru à  la  formation  des  terrains  stratifiés  sur  notre  globe. 

Tantôt  ces  agents  sont  extérieurs,  comme  Vatmospfière,  les  rwiè* 
res^  la  mer  ;  tantôt  ils  sont  intérieurs,  comme  les  eaux  souterrai'' 
neSf  les  éruptions^  les  dislocations. 

M.  Delesse  (i)  a  appelé  spécialement  Tatteotion  sur  la  grande 
importance  du  rôle  joué  par  les  agents  intérieurs,  et  il  a  pris 
comme  exemple  les  terrains  stratifiés  qui  constituent  le  sol  de  la 
France. 

1*  Si  Ton  considère  d*abord  les  «aux  souterraines^  Il  faut  observer 
qu*elles  se  chargent  de  substances  minérales  qui  leur  sont  fournie» 
par  les  roches  à  travers  lesquels  elles  s'écoulent;  elles  donnent 
lieu  à  des  infiltrations  sous-marines  qui  se  produisent  sans  cesse, 
non- seulement  vers  le  niveau  supérieur  de  rocéan,  mais  encore  le 
long  des  parois  qui  le  contiennent  et  jusque  dans  ses  plus  grandes 
profondeurs.  D*un  autre  côté,  des  substances  minérales  sont  égalo- 
ment  apportées  par  des  eaux  chaudes  venues  de  rintérieiir  da 
globe  qui  se  font  jour  sur  une  multitude  de  points» 

a*  Les  éruptions  ont  aussi  contribué  d'une  manière  trèt^fflcace 
à  la  formation  des  dépôts.  Ces  éruptions  ont  eu  lieu,  soit  sur  le  sol 
émergé,  soit  sur  le  sol  immergé  et  dans  le  fond  des  lacs  on  des 
mers;  elles  ont  rejeté  tantôt  des  matières  k  l'état  de. fusion  ignée, 
tantôt  différentes  matières  minérales  qui  étaient  entraînées  par 
des  eaux  boueuses  ou  bien  qui  se  trouvaient  en  dissolution. 


(1)  lithologie  du  fond  de»  wurê,  1,  eh.  viii,  p.  nii  cb.  »,  p.  uo,  etcb.  xvt, 
p.  383.  —  Aecwf  de  gioioçU,  il,  i4i. 
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'  3*  Enfin  11  convient  encore  de  tenir  compte  d^autres  agents  Inté- 
rieurs qui  Interviennent  d^une  manière  intermittente,  ce  sont  les 
dislocations. 

Les  dislocations  ont  été  produites  par  des  causes  très-complexes, 
en  particulier  par  les  tremblements  de  terre  et  par  les  éruptions; 
elles  sont  bien  manifestes  par  les  failles,  par  les  soulèvements,  par 
les  affaissements,  ainsi  que  par  les  plissements,  et  par  les  refoule- 
ments de  couches  qui  8*observent  souvent  sur  une  échelle  gigan- 
tesque, surtout  dans  les  pays  de  montagnes. 

Quoi  qu^U^OD  soit^  elles  ont  mis  en  mouvement  â*énormes  masses 
d*eaa  qui  ont  donné  lieu  à  des  phénomènes  d'érosion  et  de  trans- 
port d^une  puissance  exceptionnelle. 

En  outre,  elles  ont  provoqué  une  activité  beaucoup  plus  grande 
dans  les  eaux  thermo-minérales  et  dans  les  éruptions,  spécialement 
dans  les  éruptions  de  matières  liquides,  boueuses  ou  salines;  car 
les  refbalement»  et  les  pressions  intérieures  tendaient  naturelle- 
inent  k  faire  refluer  ees  matières  vers  la  surface,  par  suite  de  leur 
•état  liquide  et  de  leur  faible  densité. 

Pour  apprécier  toute  rimportance  des  dislocations  de  IV'corce  ter- 
restre et  riofiuence  qu'elles  ont  exercée  sur  la  formation  des  ter- 
rains, il  suflSt  d'ailleurs  de  songer  aux  effets  qui  ont  dû  se  produire, 
lorsque  d*énormes  masses  d'eau,  superficielles  et  souterraines,  ont 
été  subitement  déplacées,  exprimées  par  compression  et  mises  en 
BDOQvement,  par  suite  de  la  formation  de  chaînes  de  montagnes, 
^mnme  les  Pyrénées  et  les  Alpes,  qui  ont  pris  leur  relief  en  surgis- 
sant du  fond  des  mers. 
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Loi,  du  7  juin  I87i,  concernant  les  indemnités  dues  à 
raison  des  morts  ou  des  blessures  occaaionnces  par  Tex* 
ploîtalion  des  chemins  de  fer,  des  mines,  etc.,  dans  i*em- 
pire  d'Allemagne  (^). 

ArL  1*'.  —  Lorsque»  dans  une  exploitation  de  chemin  de  fer,  on 
homme  est  tué  ou  blessé,  Tentrepreneur  de  Pexploitation  est  tenu 
de  réparer  le  préjudice  qui  en  résulte,  s^il  ne  prouve  pas  que  Tao- 
cident  a  été  causé  par  la  force  majeure  ou  par  la  propre  faute  de 
la  personne  tuée  ou  blessée  (^). 

ArL  9.  -—Celui  qui  exploite  une  mine,  une  carrière  ou  une  f»> 
brique,  doit,  —  lorsque  son  mandataire,  son  représentant,  une  per- 
sonne chargée  par  lui  de  diriger  ou  de  surveiller  l'exploitation,  on 
un  de  ses  ouvriers,  cause,  par  sa  faute,  dans  les  fonctions  aux- 
quelles il  est  employé,  la  mort  ou  la  blessure  d*un  indivldu,—pay€r 
la  réparation  du  préjudice  causé. 

Art.  3.  —  Les  dommages-intérêts,  dans  les  hypothèses  des  arti- 
cles I  et  a,  comprennent  : 

1*  En  cas  de  mort,  les  frais  occasionnés  par  les  soins  donnés  au 
blessé  et  les  frais  d'enterrement;  en  outre,  la  réparation  du  pré- 
judice pécuniaire  souffert  par  le  mort,  durant  sa  maladie,  par 
suite  de  son  incapacité  de  travail,  totale  ou  partielle.  Lorsque  la 
personne  morte  était,  au  moment  de  sa  mort,  tenue  d*une  obliga- 
tion alimentaire  légale,  le  créancier  des  aliments  peut  réclamer 
une  indemnité,  si  la  mort  du  débiteur  lui  fait  perdre  sa  pension  ; 


(*)  Extrait  de  V Annuaire  de  léffislaiUm  étrangère,  publié  ea  187a  par  la 
Société  de  législation  comparée. 

(**)  Cette  disposilioo  est  importante,  en  ce  qn'èn  cas  d'accident  decbenûa 
ter,  elle  présume  la  faute.  L'article  a,  pour  le  cas  d'accident  arrivé  dans  les 
mines,  fabriques,  etc.,  oblige,  au  contraire,  celai  qui  réclama  des  domnagas- 
intéréu  à  proaver  la  faute. 
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9*  En  cas  de  blessure,  les  dépenses  nécessitées  par  le  traitement 

et  la  réparation  da  préjadice  pécuniaire  causé  au  blessé,  par  son 
incapacité  de  travail,  totale  ou  partielle,  temporaire  ou  perma- 
nente. 

Art.  h.  *-  Quand  la  personne  morte  ou  blessée  était  assurée 
contre  les  accidents  &  une  compagnie  d*assurance,  à  une  caisse 
pour  les  pauvres  mineurs,  à  un  établissement  hospitalier  ou  de  se- 
cours, ou  à  toute  autre  caisse  de  ce  genre,  par  Tentrepreneur  de 
Texploitatlon  contribuant  au  payement  des  primes  ou  autres  coti- 
sations, —  il  y  a  lieu  d'imputer  le  montant  de  la  contribution 
payée  par  cet  entrepreneur,  pour  Tayaut  droit  k  Tindemnité,  sur 
les  dommagps  intérêts,  quand  cette  contribution  était  égale  au 
moins  au  tiers  du  total  des  sommes  à  payer. 

ArU  5.  —  Les  entrepreneurs  désignés  aux  articles  1  et  3  n'ont 
pas  le  droit  d*exclure  par  avance  ni  de  limiter  à  leur  avantage 
(par  un  règlement  ou  une  convention  spéciale)  l'application  des 
dispositions  contenues  aux  articles  1  à  3. 

Les  clauses  contraires  k  cette  prohibition  n'ont  aucun  objet 
légal. 

An,  6.  —  Le  tribunal  aura  à  former  sa  conviction  en  toute  11- 
l)erté  sur  la  vérité  des  allégations  de  fait,  en  prenant  en  coosidé* 
ration  Tensenibie  des  débats. 

Il  n'est  nullement  ddrogé  aux  lois  particulières  des  divers  pays 
sur lapreuve  par  le  serment,  comme  sur  la  force  probante  des 
actes  authentiques  et  de  Taveu  Judiciaire. 

11  appartient  au  tribunal  d'apprécier  s'il  y  a  lieu  de  déférer  le 
serment  à  une  partie,  sur  les  faits  allégués  par  elle,  et  de  détermi- 
ner si  et  dans  quelle  mesure  il  y  a  lieu  d'ordonner  une  preuve  pro- 
posée sur  le  montant  du  préjudice  ou  d'entendre  des  experts. 

Art,  7. — Le  tribunal  détermine  librement,  en  examinant  toutes 
les  circonstances,  le  montant  du  préjudice  ;  il  décide  également 
s'il  y  a  lieu  d*établir  des  sûretés  spéciales,  quelle  doit  en  être  la 
nature  et  jusqu'à  concurrence  de  quelle  somme  elles  doivent  être 
fournies.  Lorsque  les  parties  ne  s'entendent  pas  sur  la  fixation 
d*un  capital  exigible  &  titre  d'indemnité,  pour  l'entretien  de  la 
partie  lésée  et  pour  compenser  son  incapacité  de  travail,  il  y  a 
lieu,  en  règle  générale,  d'allouer  une  rente. 

Le  débi-rentier  peut,  à  toute  époque,  réclamer  la  suppression 
ou  la  diminution  delà  rente,  lorsque  les  circonstances  qui  l'avaient 
fait  établir  ou  en  avaient  fait  fixer  le  montant  ont  été  essentielle- 
ment changées.  De  même,  la  partie  lé^e,  si  elle  a  fait  valoir  son 
droit  à  l'indemnité  dans  le  délai  de  la  prescription  [voir  Varticle  8)» 
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peut,  à  toute  époque,  réclamer  une  augmentation  de  la  rente 
primée,  lorsque  les  circonstances  qui  ont  déterminé  la  conceasioB, 
la  diminution  ou  la  suppression  de  la  rente,  ont  subi  des  modifica- 
tions essentielles. 

L'ayant  droit  à  Tindemnité  peut  aussi  réclamer,  à  titre  de  aap- 
piément,  une  sûreté  ou  Taugmentatloa  de  la  garantie  déjà  aeocnr- 
dée,  quand  la  situation  pécuniaire  de  Tobligé  est  defenue  pire. 

Art.  8.  —  Les  demandes  en  indemnité  {ariicies  i  ^  3)  se  presori- 
vent  par  deux  ans,  à  partir  du  jour  de  racddent.  La  iffescripticm 
commence  du  jour  de  la  mort  contre  ceux  envers  qui  la  persoime 
morte  était  tenue  d'une  obligation  alimentaire  {article  5).  La  pre> 
scrlption  court  aussi  à  compter  des  mêmes  moments,  contre  les  mi- 
neurs et  les  personnes  y  assimilées,  sans  qulls  puissent  être  resti- 
tués contre  elle. 

Art.  9.  —La  présente  loi  ne  déroge  pas  aux  lois  particulières  ea 
vertu  desquelles  les  entrepreneurs  d'établissements  désignés  aux 
articles  1  et  2  ou  toute  autre  personne  sont  tenus,  à  raison  d'une 
faute  personnelle,  de  réparer  le  préjudice  causé  par  les  morts  ou 
les  blessures  occasionnées  par  leur  exploitation. 

Les  prescriptions  des  articles  3,  /ii,  6  à  8,  s'appliquent  aussi  dans 
ces  hypothèses,  sans  préjudicier  pourtant  aux  dispositions  des  lois 
particulières  qui  permettent  k  la  personne  lésée  d'obtenir  une  In- 
demnité plus  forte. 

Art,  10.  —  Les  dispositions  de  la  loi  concernant  la  constitution 
d'une  cour  suprême  de  justice  pour  les  affaires  commerciales,  du 
13  juin  1869,  comme  les  dispositions  complémentaires -de  cette  loi, 
sont  étendues  aux  procès  ci  vils,,  dans  lesquels  une  partie  invoque 
la  présente  loi  ou  les  lois  particulières  aux  différents  pays  visées 
à  rarticle  9,  dans  une  demande  principale  ou  reconventionnelle. 
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Statistique  miaérale  de  rAUemagne. 


L'Allemagne,  comme  oo  le  sait,  est  riche  en  mines  de  toute  es- 
pèce, depuis  les  mines  de  charbon  jusqu'aux  mines  d'argent,  et 
l'extraction  de  la  houille,  des  minerais  métalliques  ainsi  que  l'éla- 
boration de  ces  derniers,  peuvent  être  rangées  au  premier  rang 
des  industries  de  cette  vaste  contrée.  L'importance  de  cette  bran- 
che du  travail  national,  les  développements  qu'elle  a  pris  depuis 
plusieurs  années  et  le  rôle  qu'elle  peut  jouer  éventuellement  vis- 
àrvis  des  pays  producteurs  étrangers,  méritent  assurément  la  plus 
grande  attention. 

D'après  une  statistique  récente  et  de  source  officielle  {Deutscher 
Beichs  Anzeiger  und  Kôniylich.  Preussischer  Staats  Anzeiger)^ 
le  relevé  décennal  suivant  de  la  production  des  mines  du  ZoUve- 
rein  peut  donner  une  idée  de  Textension  qui  lui  a  été  imprimée 
de  18G1  à  1870.  Voici  la  valeur  du  produit  pour  chacune  de  ces 
années  comparée  à  celle  des  exercices  précédents  : 


francf- 

1861 

158.(>36.000 

1862 

166  008  060 

Oa  4,64 

U63 

174.235.000 

4,tf6 

1861 

202.8ul.000 

15,86 

186S 

2^5.955.000 

16,89 

1866 

242.788.000 

8,76 

1867 

26S.927.0O0 

7,81 

1868 

278.l|»4.000 

5,« 

1«69 

297.109.000 

6,80 

1870 

806.430.000 

8  14 

p.  100  de  plus  qo'en  I861 

id.  1862 

id.  I8(i3 

id.  1864 

id.  1865 

id.  1866 

id.  1867 

id.  1868 

Id.  1869 


Bien  que  l'accroissement  ait  surtout  été  sensible  pendant  les 
exercices  1866  et  i865,  les  autres  années  n'en  offrent  pas  moins 
une  augmentation  continue  ;  il  ne  faut  pas  oublier,  d'ailleurs,  que 
les  événements  politiques  de  1866  à  1870  ont  nécessairement  exercé 
une  certaine  influence  sur  l'industrie  pendant  ces  deux  dernières 
années,  et  que  ce  sont  précisément  celleti  où  le  progrès  a  éié  le 
plus  faible. 

£n  somme,  si  Ton  compare  le  chiffre  de  la  production  en  1861 
avec  celui  de  1870,  la  progression  décennale  atteint  des  propor- 
tions remarquables  puisqu'elle  s'élève  à  93,1  p.  100. 

C'est  principalement  à  l'impulsion  donnée  à  Tindustrle  houillère 
et  à  l'extraction  des  minerais  de  fer  qu'il  faut  attribuer  ce  résul- 
tat. En  effet,  le  produit  des  charbonnages  allemands  n'était  estimé 
en  1861  qu'à  117.608.000  francs  (7Û,i/ii  p.  100  de  la  valeur  totalede 


553 


BULLETIN. 


l'exploitation  des  mines  de  cette  année),  tandis  qne  pour  18709  il 
est  évalué  à  aSi. 988.000  francs  (76,91  p.  100  de  rénsemble  de  la 
production  minière).  La  différence  entre  ces  deux  exercices  est 
donc  de  97,2  p.  100  en  f§yeur  du  dernier. 

Si  les  minerais  de  fer  sont  loin  d'avoir,  comme  valeur,  une  im- 
portance aussi  considérable,  leur  part  aux  progrès  réalisés  pen— 
dant  la  période  décennale  est  encore  plus  sensible.  Ils  ne  figurent 
que  pour  11.376.000  francs  ou  7,0a  p.  100  dans  le  chiffre  de  1861, 
et  en  1870  ils  sont  portés  à  3o.i(ia.ooo  francs  ou  9,83  p.  100. 
L^extraction  s'est  donc  accrue  en  dix  ans  de  170  p.  100. 

Les  autres  minerais  ont  suivi  un  mouvemeat  progressif  ana- 
logue, mais  dans  des  proportions  toutefois  moins  accentuées.  On 
constate  entre  les  deux  années  extrêmes,  de  1861  à  1870,  les  diffé- 
rences ci-après: 


Mioertit  de  plomb 

Id.     de  xioc 

Id.     de  cuivre 

I(L     d'or  et  d'argent . 
Id.     divers 


I8dl. 


fraoet. 
14.235.000 
6.519.000 
3.466.000 
4.313.000 
2.331.000 


1870. 


fraoct. 
20  667.0  0 
8.6Si.Ono 
6.075.0<i0 
4.962.000 
3.913.000 


AUGMCHTATIOS 

poar  1870. 


4S.S 
33f2 
75,3 
15,1 
67,9 


p.  160 
p.  100 
p.  100 
p.  100 
p.  JOO 


Les  chiffres  qui  précèdent  se  rapportent  seulement  aux  matières 
brutes  extraites  du  sol;  on  va  voir  maintenant  ce  que  la  main- 
d'œuvre  ajoutera  leur  valeur  première,  et  Ton  pourra  Juger  mieux 
encore  de  l'importance  acquise  par  Tlndustrie  minéral urgique  en 
Allemagne. 

La  production  des  mines,  hauts  fourneaux  et  fonderies  8*est 
élevée  successivement  aux  chiffres  qui  suivent  : 


1861 
1862 
1863 
1864 
1865 
1866 
1867 
1868 
1869 
1870 


323.971.000 
363.471.000 
395.707.000 
444.309.000 
483.446.000 
478.486.000 
497.673.000 
550.283  000 
630.641.000 
613.989.003 


fr. 

fr.  ou  12,19  p.  100  de  plus  qu'en  1861 

fr.  on  8,87      *         Id.                1862 

fr.  ou  13,28                     Id..                   1863 

fr.  ou  8,81                     Id.                    1854 

fr.  ou  j,03  p.  100  de  moini  qu'en  186S 

fr.  ou  4,01  p.  100  de  pluf  qu'en  1866 

fr.  ou  10,57                  Id.                 1867 

fr.  ou  14,60                   Id.                   1868 

fr.  ou  2,64  p.  !00  de  moins  qu'en  i869 


Ici  encore,  en  faisant  la  part  des  événements  de  1866  et  de  1870, 
on  observe  une  progression  à  peu  près  équivalente  à  celle  accusée 
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un  peu  plus  haut  pour  les  matières  brutes,  c'est-à-dire  une  diffé- 
reoce,  à  l'avantage  de  1870  sur  1861,  de  8g, 5  p.  100. 

Les  valeurs  qui  viennent  d'être  indiquées  se  répartissent  comme 
suit,  selon  la  nature  des  métaux  travaillés.  La  comparaison  est  éta- 
blie sur  les  années  1861  et  1870: 


Fooles,  fors  et  aciers  et  ouTrages  de 

fer  et  d'acier 

Argent 

Plemb 

Cuivre  et  laiton ^  .  . 

Zinc  brut  et  laminé. 

Antres  produits 


1861. 


francs. 

243.701  000 
13.734.000 
14. OS 1.000 
I6.^3-^.000 
29.842.000 
5.39I.OOO 


1870. 


fimncf. 

494.585.000 
20.8 12.000 
20.0ft7.000 
26.833.000 
c8.'i96  000 
7.396.000 


AUGMENTATION 

pour  1870. 


10, s  p.  100 
51,5  p.  100 
77,5  p.  100 
61,4  p.  100 
28,3  p.  100 
37,2  p.  100 


Les  différents  chiffres  qu'on  vient  de  citer,  prouvent  surabon- 
damment quel  développement  a  pris  en  Allemagne,  depuis  dix  ans, 
l'industrie  minéralurgique.  Afin  de  mieux  démontrer  encore  quelle 
est  sa  puissance  actuelle,  nous  allons  reproduire  avec  plus  de  dé- 
tail les  données  qui  se  rapportent  à  Tannée  1B70. 

Le  tableau  suivant  fait  connaître  la  production  des  mines  pen- 
dant l'exercice  dont  il  s'agit,  comparé  à  celui  de  1869: 


Charbons  (  Houille 

de  (erre.  \  Brun 

Minerai  de  fer ......  . 

Id.    de  zinc 

Id.   de  plomb 

Id.    de  cuivre 

Id.    d'or  et  d'argent. . 

Id.   divers 


1870. 


QuanUtè*. 

QoinMux 
oiéiriqacf. 


263.978.000 

7t).OV^.0OU 

38  392.U00 

3.698.000 

11.056  000 

2.074.000 

256.000 


Valêari. 
Frinoi. 


'iO4.422.r0O 

27.566.000 

aO.H'i.OOO 

8.68J.('0O 

20  667.000 

6.075.1)00 

4.962.00*1 

3.S^  13.01^0 


306.430.000 


DIPFÉRBNCB  POUR   1870. 


Ed  plu. 


Qaantlléa. 

Quintaux 
nielrlqne*. 


35f.O00 

» 

55  000 

■ 


I 


Augmentation  totale 


Valeon. 
Frtnca. 


9.490.000 
1.270.0U0 
1.055.000 

» 

2.000 


11. 817.000 


2.676.0UO 


9.141.000 


Eo  moins. 


Qoaoliiéa. 

Qaiolaax 
méi^iqnes. 


VâlaniB. 
Franoi. 


3.766.000 

• 

» 

s 

2.445.000 

» 

38'i.OOO 

2.042.000 

M 

» 

100.000 

330.000 

12.000 

19.000 

» 

285.000 

2.676.000 

La  principale  ol)servation  que  suggère  l'examen  du  relevé  qui 
précède,  c'est,  d*un  côté,  le  léger  ralentissement  de  Textractlon  de 
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la  faouflleet  du  minerai  de  fer  et,  de  Tautre,  Taugmeûtation  de  va* 
leur  de  ces  matières.  L*une  est,  d'ailleurs,  la  conséquence  de  rautre. 
le  prix  augmentant  en  raison  de  la  rareté  de  la  marchandise. 

Le  déficit  accusé  par  la  production  de  la  houille  en  1870,  a  en 
pour  conséquence  d'activer  l'exploitation  du  lignite.  Ge  combus- 
tible, dont  les  bassins  les  plus  copsidérables  sont  situés  dans  les 
provinces  de  Saxe  et  de  Brandebourg,  se  consomme  presque  excln- 
slvement  dans  le  pays. 

—  Les  minerais  métalliques  extraits  en  1870  ont  été  convertis  en 
métaux  dont  la  quantité  et  les  valeurs  sont  consignés  dans  le  ta- 
bleau qui  suit  : 


Fontes  de  fer  et  d'acier.  .  .  . 

ten  barres  et  plaques. . 
lAles 
fils 

Acier 

Ouvrages  de  fer  et  d'acier.  . 
9:»«  i  ®n  barres  et  plaques. 
2'"«  {laminé .  .  .  .  . 

Cuivre  <  laiton 

(ouTré 

Plomb 

Argent 

Divers .  .  . 


1870. 


Qaaatiléft. 

Qitiotaox' 
méiriqaea. 


I3.4SS.000 

7. 408.000 

868.000 

443.000 

1.700  000 

3.1110.000 

640.000 

20.3,000 

4S.000 

44.000 

39.000 

54600U 

000 


Tatoors. 
Fraoc». 


122.400.000 

174.886  000 

37.073j»0O 

13.  (.30.000 

85.304  000 

71.292.000 

37.775.000 

10.  S'il. 000 

8.748.000 

6. 330  000 

8.755.000 

26.067.000 

20.812.000 

7.396.000 


DIFPÉRBNCB  POOR  1870  COMPARA  ▲    Ittt. 


En  pins. 


QQantités. 

QolDtau 
métriques. 


613.989.000 


» 
m 
» 
86.000 
» 
» 
> 

2.000 

a 
• 
15.000 
7 

» 


Valeurs* 
Fraacs. 


4. 772.000 

463.000 
341.000 


47.000 

358.000 
13.000 


5.889.000 


Eu 


QnanUiéa. 

Qolafaux 
Béuiqaea. 


lis. 000 
13.000 

llO.OOO 
11.000 

M 

140.000 

59.000 
38.000 

s.ooo 

3.000 


1 


s.oa3.iM 

3.BS«.0ti 


3.l09jtD0 
5.00a.MO 

m 
1.0SS.M0 
1, 


22.S4i.0it 

s.at9. 


I6,6SX4M0 


Malgré  les  circonstances  particulières  qui  ont  dû  agir  sur  le  tra- 
vail des  mines  en  1870,  Tensemble  de  la  production  n^accuse  en 
définitive,  comparativement  à  1869,  qu*une  diminution  peu  impor- 
tante de  9,(^4  p.  100.  Il  est  évident  qu*en  portant  le  théâtre  de  la 
guerre  sur  le  soi  étranger,  TAliemagne  a  réussi  à  préserver  son 
industrie  des  violentes  commotions  qu^eHe  aurait  éprouvées  dans 
d*autres  conditions.  Elle  a  donc  eu  cette  bonne  fortune  de  pouToir 
conserver  au  travail  national,  pendant  ces  épreuves  si  doulou- 
reuses pour  la  France,  une  activité  soutenue  et  sans  perturbations 
sensibles.  On  en  trouve  une  nouvelle  preuve  dans  ce  fait  que 
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Je  nombre  des  onvriera  employés  tant  à  Textraction  qu*&  Téla- 
boration  des  matières  minérales,  évalué  à  536.877,  ^'^^  infériear 
que  de  16.989  à  celui  do  Tannée  précédente. 

—  Après  avoir  démontré,  à  Taide  des  données  qtii  précèdent,  Tim- 
portance  et  le  développement  de  Tindustrle  houillère  et  minéra- 
îargique  de  1* Allemagne,  il  reste  à  examiner  quels  pourraient  être 
éyentuellement,  vis-à-vis  des  industries  similaires  df>s  autres  pays, 
les  effets  d*une  pareille  puissance  productive,  continuant  à  s'ac- 
crottre  comme  elle  Ta  fait  depuis  dix  ans. 

Au  premier  abord,  sans  doute,  on  serait  porté  à  craindre  qu'une 
redoutable  concurrence  ne  vint  s*établlr  sur  le. propre  marché  des 
contrées  voisines  de  TEmpife  allemand,  surtout  si  Ton  considère 
que  pour  les  houilles,  les  aciers,  lo  plomb  et  le  zinc,  les  exporta- 
tations  de  ce  pays  dépassent  déjà  de  beaucoup  les  importations. 

De  tous  ces  articles,  cependant,  il  n'en  est  véritablement  qu'un 
eeul,  le  fer,  qui  mérite  d'être  pris  en  sérieuse  considération,  par- 
ticulièrement au  point  de  vue  des  intérêts  français.  Si  l'on  tient 
compte»  en  outre,  de  l'indispensable  nécessité  pour  l'industrie  de 
se  procurer  la  houille  au  prix  le  plus  modéré  possible,  on  ne  sau- 
rait regretter  que  les  charbons  prussiens  vinssent  se  placer  sur 
notre  marché  au  même  titre  que  les  charbons  belges  et  anglais, 
d'autant  que  notre  propre  production  n'est  pas  en  état  de  suffire  à 
nos  besoins.  £t  quant  aux  autres  métaux,  cuivre,  plomb  et  sine,  11 
est  plus  avantageux  pour  nous  de  les  trouver  à  notre  frontière 
que  d'aller  les  chercher  au  loin. 

L'unique  danger  qui  puisse  nous  menacer  réside  donc  essen- 
tiellement dans  Tessor  qu'a  pris  en  Allemagne  l'industrie  sidérur- 
gique, danger  qui  s'accroît  par  la  situation  géographique  des  prin- 
cipaux sièges  de  cette  industrie.  En  laissant  de  côté  les  grands 
établissements  deSIlésie  qui  ne  sauraient, en  raison  de  leur  éloigne- 
ment,  porter  aucun  préjudice  aux  nôtres,  le  centre  principal  des 
usines  à  fer  se  trouve  conftué  effectivement  dans  les  bassins  du 
Rhin  et  de  la  Moselle.  Or,  en  raison  de  l'insuffisance  de  moyens 
économiques  de  transport,  les  produits  de  cette  région  indus- 
trielle n'ayant  la  faculté  de  se  répandre  que  dans  un  rayon  très- 
limité,  le  métallurgiste  allemand,  à  uu  moment  donné,  pourrait  se 
trouver  dans  l'obligation  d'écouler  h  tout  prix  l'excédant  de  sa  pro^ 
duction.  Le  danger,  en  ce  cas,  ne  serait  que  le  résultat  d'une  crise 
passagère  plus  préjudiciable  encore  à  l'Allemagne  qu*à  l'étranger, 
et  c*e8t  le  seul,  à  tout  prendre,  qui  soit  de  nature  h  nous  inquié- 
ter. En  temps  ordinaire,  notre  droit  de  douane  suffit  pour  nous 
protéger  contre  l'invasion  des  fers  prussiens. 
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L^éventualité  que  Ton  vient  d*entrevoir  n%  d*ailleurs,  aucune 
obance  de  se  réaliser  à  bref  délai  ;  car,  outre  que  la  consommatiou 
intérieure  augmente  de  jour  en  Jour,  stimulée  par  une  activité  in- 
dustrielle qui  a  pris  dans  ces  derniers  temps  des  proportions  inu- 
sitées, il  est  k  croire  qu^avant  d'imposer  ses  produits  aux  autres» 
TAIlemagne  fera  d'abord  tous  ses  efforts  pour  s^exonérer  du  tribut 
qu^elle  paye  encore  aux  nations  étrangères,  à  PAnglcterre  princi- 
palement. En  1870,  ce  tribut  s^élevait  encore  à  229.000  tonnes  de 
fonte,  tandis  que  Texportation  n'atteignait  que  109.820  tonnes. 

Le  véritable  moyen  d'arriver  à  ce  résultat  et  de  conjurer  une 
crise  possible,  consiste  dans  la  création  de  nouvelles  voies  de  com- 
munication. 

11  est  prouvé  que  dans  les  conditions  actuelles  de  Tindustrie  euro- 
péenne, le  prix  des  produits  fabriqués  dépend  entièrement  des  frais 
de  transport  dçnt  ils  se  trouvent  grevés  pour  arriver  à  leur  desti- 
nation définitive,  parce  que  les  dépenses  de  main-d'œuvre  n'ont  plus 
aujourd'hui  qu'une  influence  très-limitée  sur  la  valeur  de  la  fabri- 
cation. Si  l'Allemagne  a  pu  bénéâcier  longtemps  de  ce  dernier 
avantage ,  les  grèves  qui  se  succèdent  dans  ce  pays  auront 
fatalement  pour  résultat  de  la  dépouiller  promptement  de  ce  pri- 
vilège. 

Je  citerai  comme  une  preuve  à  l'appui  de  cette  nécessité  pour 
TAUemagne  d'étendre  le  réseau  do  ses  chemins  de  fer,  surtout  vers 
les  provinces  orientales  et  septentrionales  de  l'Empire,  que  ces 
dernières  continuent  à  s'approvisionner  de  fontes  et  de  fers  an- 
glais, et  que  la  situation  de  ces  contrées  est  tellement  peu  favo- 
risée, sous  ce  rapport,  que  les  industriels  de  Danzig  et  d'Elbing  ont 
adressé  au  Reicbstag  une  pétition  réclamant  la  suppression  des 
droits,  si  modérés  cependant*  qui  frappent  les  fontes  et  les  fers  à 
l'entrée  dans  le  Zollverein.  Cette  demande  n'a  pas  été  accueillie, 
et,  d'après  ce  que  rapportent  les.  feuilles  locales,  elle  n'aurait  de 
chance  d'être  prise  en  considération  que  lors  d'une  révision  de 
tarif. 

On  est  donc  autorisé  à  conclure  que  notre  industrie  sidérur- 
gique n'a  pas  à  redouter  de  concurrence  immédiate  du  côté  de 
l'Allemagne,  et  que  ce  danger  n'est  môme  pas  très-sérieux  pour 
l'Angleterre,  à  laquelle  l'industriel  allemand  devra  toujours  s'a- 
dresser pour  certaines  espèces  spéciales  de  fonte  et  de  fer.  C'est, 
en  définitive,  vers' les  régions  de  Test  que  le  producteur  du  Zollve- 
reln  doit  reporter  toute  son  activité  ;  il  a  non-seulement  à  satis- 
faire de  ce  côté  les  besoins  de  son  propre  pays,  mais  il  peut  pré- 
voir, en  outre,  que  le  jour  où  le  marché  russe  deviendra  plus 
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abordable,  il  aura  tontes  les  facilités  possibles  d*y  établir  sa  pi^* 
pondérance. 

—En  terminant  donnons  quelques  ebiflnres  relatifs  à  Texploitation 
des  salines  qui  occupent  également  une  place  importante  dans  la 
production  minière  de  T  Allemagne. 

La  quantité  de  sel  extraite  en  1870  s^est  élevée  à  7.09^.000  quin- 
taux métriques  d^une  yaleur  de  iA-735.ooo  francs.  Comparative- 
ment à  1869,  c'est  une  augmentation  de  703.000  quintaux  mé- 
triques. 

Cette  industrie  a  employé  A.610  ouvriers,  ou  i85  de  plus  que  pen- 
dant Tannée  précédente. 

[Extrait  d'un  rapport  adressé  à  M.  le  Ministre  des  af- 
faires étrangères  par  M.  Verneuil,  consul  de  France 
à  Damig.) 


Emploi  du  pétrole  pour  la  fabrication  du  fer. 

Une  nouvelle  tentative  vient  d*être  faite  aux  États-Unis  pour 
substituer  comme  combustible  le  pétrole  au  charbon  dans  la  fa- 
brication de  la  fonte. du  fer»  et  les  renseignements  donnés  sur 
cette  entreprise  montrent  Tlmportance  que  prendrait  l'Industrie 
du  fer  aux  États-Unis,  si  elle  était  couronnée  de  succès. 

Jusqu'ici  les  expériences  n'ont  été  faites  que  sur  une  échelle  un 
peu  restreinte,  mais  les 'résultats  ont  été  très-satisfaisants  par- 
tout. A  Saint-Louis,  par  exemple,  on  a  trouvé  que  Ton  réalisait 
une  économie  considérable  en  substituant,  comme  combustible,  le 
pétrole  au  charbon,  et  que  le  fer  fabriqué  par  ce  procédé  pétait 
d*une  qualité  supérieure. 

La  perte  de  chaleur  parait  moindre  dans  les  hauts  fourneaux, 
lorsqu*on  se  sert  de  pétrole  au  lieu  de  charbon. 

Aux  cours  présents,  le  combustible  d*un  fourneau  à  charbon  de 
bois  coûte  17  dollars  par  tonne  de  fonte,  tandis  que  Thuile  de  pé- 
trole, pour  une  égale  quantité  de  fer  produiie,  coûtera  seulement 
7  dollars.  Par  suite  de  Tabsence  du  gaz  sulfureux,  le  fer  fabriqué 
par  ce  procédé  appartient  à  l*une  des  meilleures  qualités  connues 
sur  le  marché. 

Les  dépenses  pour  construire  les  édifices  destinés  à  l'exploita- 
tion par  le  pétrole  paraissent  moitié  moindres  que  celles  occa- 
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sionnôes  par  remploi  du  charbon,  et  rôconomie  daos  le  travail  et 
autres  charges  serait  la  même. 

A  ces  avantages  déjà  sérieux  viennent  s'en  ajouter  de  nouveaux  : 
le  pétrole,  comme  combustible,  est  aussi  facile  à  manier  que  le 
gaz  d'éclairage,  et  n'est  pas  plus  dangereux.  Ou  peut  diminuer 
ou  augmenter  à  volonté,  par  le  môme  procédé  que  pour  le  gas,  ea 
force  ou  sa  chaleur.  On  n'a  eu  JusquMci  aucun  accident  sérieux  à 
déplorer,  bien  que  les  expériences  aient  été  faites  dans  de  mau- 
vaises conditions. 

Le  haut  fourneau  à  huilo  de  pétrole  de  Titusville  va  ôtre  éga- 
lement construit  pour  les  essiiis  en  question,  et  tout  porte  à 
croire  que  l'essai  sera  couronné  de  succès,  à  moins  de  graves  er* 
reurs  dans  les  calculs  des  ingénieurs  et  des  experts.  La  région 
.  du  pétrole  pourrait  alors  devenir  le  centre  de  Timportante  la- 
dustrie  du  fer,  car  par  la  richesse  de  ses  mines  elle  est  appelée  à 
un  avenir  brillant. 

{Extrait  dune  lettre  adressée  à  M.  le  Ministre  des  af aires 
étrangères  par  M.  db  la  Forest,  consul  général  de 
France  à  New^York,) 


ERRATA. 


Le  clapet  représenté  fig.  3,  PI.  XIII,  est  de  rinvention  de  M.  Wit- 
well,  et  a  été  breveté  à  son  profit  (page  5â6). 
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PL  II.  LaTOÎr  Rexroth,  éUbli  à  l'usine  à' coke  de  M.  de  Wendel,  à  Se- 

raing ii5 
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Fig.  a  et  3.  Piston  des  lavoirs.  Plan  et  coupé. 
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axe. 

Lavoir  des  schlamms  de  MM.  Lamarche  et  Schwarz  au  puits  De- 
chen,  A  Heinitz. 
Fig,  10.  Selz-Machioe. 
Fig,  II.  Plan  général  de  l'atelier. 

PL  V.  Fig.  I  et  s.  Four  roUtif  Danks ao6 

Fig,  3  et  4-  Accident  dans  la  mine  de  la  Péronnière ^55 
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Danks ao8 

Fig,  4-  Notice  de  M.  Dormoy • a53 
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PI.  YIII.  Ateliers  de  préparation  mécanique  de  Pnibram. 
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Fig,  4-  Coupe  verticale  des  bocards. 
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